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Três ensaios sobre a aplicação de modelos estatísticos em 
problemas de gestão aeronáutica 
 
Resumo 
Neste trabalho, são elaborados três diferentes ensaios com o objetivo de ilustrar algumas 
potencialidades do uso de conceitos e metodologias relacionadas com modelos 
estatísticos em aplicações de gestão aeronáutica. Pretendemos identificar e compreender 
os fatores que potenciam o desenvolvimento de novas rotas aéreas, de forma a expandir 
a rede aeroportuária, nomeadamente, para os mercados Chinês e de Taiwan, a partir do 
aeroporto internacional de Lisboa. O trabalho encontra-se entruturado por cinco 
capítulos. No primeiro capítulo apresentamos uma introdução ao problema. No segundo 
capítulo apresentamos um enquadramento teórico. No capítulo três, que engloba o 
primeiro e segundo ensaios utilizamos duas aplicações do modelo de regressão dos 
mínimos quadrados parciais (PLSR), uma para analisar o comportamento dos 
determinantes da procura de viagens aéreas para o mercado de lazer Português; e outra 
para analisar o comportamento dos determinantes da procura do tráfego aéreo de 
passageiros entre Lisboa e a China e Taiwan. No capítulo quatro, que engloba o terceiro 
ensaio, utilizamos dois modelos gravitacionais de forma comparativa, usando dados de 
painel, métodos de estimação pooled OLS, efeitos fixos e efeitos aleatórios; e também a 
aplicação do método da análise do nível de circuito nas rotas aéreas oriundas do Brasil 
com destino a Hong Kong, via Lisboa. No capítulo cinco, apresentamos as 
considerações finais. De forma global, os resultados obtidos foram pertinentes de modo 
a estudarmos os determinantes da procura para o transporte aéreo, e assim 









Three essays on the application of statistical models in 
aeronautics management problems 
 
Abstract 
This work develops three different essays in order to illustrate the potential of using 
concepts and methodologies related to statistical models in applications of aeronautics 
management. We intend to identify and understand the factors that enhance the 
development of new routes, in order to expand the airport network, particularly for the 
Chinese and Taiwan markets, starting from the Lisbon's international airport. The work 
is organized by five chapters. In the first chapter we present an introduction to the 
theme. In the second chapter we present a theoretical framework. In the third chapter, 
which covers the first and second essays, uses two applications of partial least squares 
regression model (PLSR), one in order to analyse the behaviour of the determinants of 
air passenger demand to the Portuguese leisure market; and another to analyse the 
behaviour of the determinants of air passenger demand between Lisbon and China and 
Taiwan. In the fourth chapter, which includes the third essay, we use two gravity 
models in a comparative way, using panel data, pooled OLS, fixed and random effects 
estimation methods; and also the circuit level analysis on the Brazilian air routes to 
Hong Kong by Lisbon. In chapter five, we present the final considerations. Overall, the 
results were relevant in order to study the determinants of air passenger demand, and 
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A aviação e os aeroportos desempenham um papel importante na sociedade, sendo 
muito mais do que simples meios e infraestruturas de transporte, tendo vindo a 
desempenhar ao longo das décadas, um importante impulsionador das economias locais, 
regionais e nacionais. 
Apesar da instabilidade económica mundial nos últimos anos, o tráfego aéreo e o 
número de passageiros transportados continuam a aumentar de forma regular. De acordo 
com as recentes previsões do Conselho Internacional dos Aeroportos (ACI), estimam 
para o ano 2029 um aumento de 10 000 milhões de passageiros e 130 milhões de 
movimentos de aeronaves por ano, o que significa dizer que entre as medidas 
operacionais adotadas, dever-se-à duplicar a capacidade atual dos aeroportos no mundo 
nos próximos quinze anos para fazer face a esta procura acentuada. Em sintonia com as 
previsões relativas ao aumento do tráfego aéreo mundial, também os aeroportos 
membros do ACI, reportaram em Janeiro de 2011 um aumento global de 7,1% (ACI, 
2011). 
Por outro lado, as previsões da Organização da Aviação Civil Internacional (ICAO), 
demonstraram um aumento de tráfego anual até 2030 de 4,7% (ICAO, 2010). Segundo a 
Airbus Industrie's Global Market Forecast 2010-2029, estima uma duplicação para os 
próximos 15 anos, sendo que o maior aumento se dará na região intra-oeste Europeia 
(Airbus, 2009). 
Para além disso, as previsões sobre o crescimento acentuado do número de passageiros, 
do volume de carga e de movimento de aeronaves leva, a que os sistemas aeroportuários 
mundiais façam avultados investimentos no presente para fazer face às necessidades 
futuras. Com a previsão do acréscimo do tráfego aéreo para os próximos anos, surge 
também o interesse político pelas oportunidades que daí poderão advir para o 
desenvolvimento e exploração de novas rotas aéreas. Perante os fatos citados, os 
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transportes aéreos assumem um importante vetor estratégico de desenvolvimento para 
as Regiões/ Países e em particular para Portugal. 
Segundo Postorino (2010), os aeroportos são um elemento importante no sistema de 
transporte aéreo, uma vez que, servem como elo de ligação entre o transporte terrestre e 
o aéreo, pelo que, a sua localização geográfica se torna vital. 
Desde os primórdios da aviação comercial até aos dias de hoje, os aeroportos 
desempenharam um papel fundamental no desenvolvimento e manutenção de uma nova 
ordem mundial. Segundo Budd (2011), a sua função mais básica, é a de facilitar o fluxo 
e a mobilidade do transporte aéreo internacional e são classificados de acordo com 
número de voos diretos, volume de carga, passageiros e aeronaves processadas. 
Relativamente ao papel dos grandes aeroportos internacionais, este tem vindo a sofrer 
alterações. Os aeroportos estão a transformar-se em grandes centros económicos, 
provocando uma grande mudança na utilização dos espaços aeroportuários e dos 
terrenos em volta dos mesmos, o que lhes permite aceder a um mercado globalizado. 
Segundo Kasarda (2008), um aeroporto “bem sucedido” é aquele que baseia a sua 
filosofia num modelo de airport metropolis (cidade aeroportuária), e que determinará a 
posição da cidade na economia global e o sucesso económico das zonas urbanas 
circundantes, bem como, da região em que se encontra implementado. A grande 
transformação num aeroporto, dá-se com a diversificação do uso dos seus espaços e dos 
terrenos circundantes, o que lhe permitirá reduzir o risco inerente ao negócio 
aeroportuário (Kelly, 2007). 
De acordo com Postorino (2010), a principal caraterística de um aeroporto depende 
diretamente do número de passageiros e movimentos, da sua performance e das rotas 
aéreas a operar. A procura por viagens aéreas há muito que superou o crescimento 
económico, sendo que vários estudos apontam para que este desempenho perdure 
(Doganis, 2010).  
De forma a poderem fazer face ao crescente aumento do número de passageiros, os 
aeroportos têm de fazer fortes financiamentos e construções de maiores e mais 
eficientes infraestruturas aeroportuárias. De acordo com Thompson (2010), apesar da 
corrente crise económica mundial, se não se fizerem investimentos em infraestruturas 
aeroportuárias, as mesmas, poderão atingir o ponto de saturação, o que originará 
congestionamentos, atrasos e redução da qualidade de serviços, provocando assim, uma 
estagnação no desenvolvimento económico dos aeroportos e das regiões.  
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Segundo Knippenberger et al. (2009), o transporte aéreo acrescenta valor, por poder 
aproximar regiões que se encontram a milhares de quilómetros de distância. A 
vantagem do transporte aéreo em relação ao terrestre, é que apesar dos custos por 
quilómetro cobrados pelo último serem mais baixos, o tempo despendido na viagem e 
no processamento da carga, poderão trazer outros custos indiretos. A este tipo de custos, 
poderão ser adicionadas as perdas de oportunidades de negócio e a redução do valor da 
carga, derivada do tempo despendido em trânsito. 
Com o crescimento "acelerado" do tráfego aéreo a nível mundial, a Comissão Europeia, 
a 30 de Março de 2009, adotou a decisão acerca do programa SESAR (Single European 
Sky Air Traffic Management Research) para a gestão eficiente do tráfego aéreo europeu, 
delegando à Eurocontrol, órgão responsável pela gestão do tráfego aéreo europeu, com 
o intuito de providenciar um sistema seguro e eficiente do transporte aéreo nos 
próximos trinta anos. 
Perante esta decisão, a Comissão Europeia pretende que este programa tenha em linha 
de conta o crescimento sustentável do tráfego aéreo civil europeu, preocupações 
ambientais, através da redução de emissão de gases para a atmosfera, a criação de uma 
parceria público-privada como elemento fundamental para a evolução do programa 
SESAR, a necessidade de uma contínua investigação no campo de novas tecnologias e a 
recolha de dados realistas acerca do tráfego aéreo, ter em consideração todo o tráfego 
aéreo pertencente a países fronteiriços à União Europeia, de modo a caminhar para a 
criação de uma área de aviação comum e a coordenação efetiva da gestão do espaço 
aéreo entre as diversas Autoridades Civis e Militares. 
Sendo assim, o programa SESAR irá criar um novo conceito de Gestão do Espaço 
Aéreo, na medida em que permitirá que os operadores aéreos adotem rotas e Slots 
preferidas (direitos temporais de operação em determinado aeroporto), a criação do 
System Wide Information Management (SWIM) providenciará informação mais 
detalhada a todos os envolventes aeronáuticos, sendo eles operadores aéreos como 
também órgãos de controlo do espaço aéreo e aeroportuário. A necessidade de criar 
linhas de comunicação efetivas entre civis e militares para uma melhor gestão aérea é 
também uma preocupação, assim como a utilização de novas tecnologias que permitam 
melhorar os sistemas de navegação das aeronaves de modo a otimizar a separação entre 
as mesmas, levando a uma otimização do espaço aéreo e aeroportuário, em segurança.  
Segundo dados estatísticos da ICAO (2010), prevê-se um aumento significativo de 
tráfego aéreo, destacando-se o forte crescimento do mercado aéreo doméstico Chinês, 
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na ordem dos 7,9% ao ano, nos próximos vinte anos. Relativamente ao mercado Médio 
Oriente - Pacífico/ Sudeste Asiático, será aquele que mais se destacará, tendo um 
crescimento de 9,0% ao ano, aproximando-se do mercado Europa-África. 
Possivelmente, uma das razões mais plausíveis para este crescimento será o forte 
desenvolvimento dos países emergentes, tais como a Índia e a China. Em relação ao 
mercado europeu, as rotas intra-europeias terão um crescimento na ordem dos 4,3% ao 
ano, sendo também importante ressalvar o crescimento na ordem dos 7,8% anuais nas 
ligações Europa-China. Perante estes dados previsionais, é assim visível a influência 
que o mercado Chinês terá no futuro da aviação mundial, sendo também este fator alvo 
do programa SESAR. 
Para uma gestão eficaz dos aeroportos, o estudo da procura do transporte aéreo torna-se 
fundamental para a empresa gestora aeroportuária perceber e avaliar sistematicamente a 
perceção que o consumidor tem face à sua oferta a nível de rotas aéreas. Daí que para 
além disso, o estudo da procura do transporte aéreo tem grande importância para o setor. 
Os administradores de aeroportos procuram ainda estimativas razoáveis, a médio e 
longo prazo, da procura do transporte aéreo de modo a poderem planear os seus 
investimentos em infraestruturas. Essas estimativas são também importantes para as 
empresas aéreas, que precisam de planear a sua rede bem como, dentro de inúmeros 
outros aspetos, adequar a sua frota com novas aquisições de aeronaves (Santos, 2008). 
Neste trabalho procuramos salientar a importância dos modelos de estimação do fluxo 
aéreo de passageiros para avaliar a perceção de quais as variáveis/ determinantes que 
influenciam a procura de passageiros em determinadas rotas aéreas do aeroporto 
internacional de Lisboa.  
Os objetivos propostos para a realização da Tese, são: 
- Identificar os principais determinantes associados à procura de transporte 
aéreo de passageiros no mercado doméstico nacional, de forma a averiguar a 
atratividade económica e geo-social entre Portugal Continental e as Regiões Autónomas 
dos Açores e da Madeira;  
- Estudar a atratividade do tráfego aéreo de passageiros entre Portugal e China 
e Taiwan com potencial desenvolvimento económico, com vista à expansão da rede 
aeroportuária nacional, através da determinação e análise das relações dos 
determinantes da procura; 
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- Análise do nível de circuito do tráfego aéreo de passageiros oriundos do 
Brasil com destino ao mercado Chinês (rota aérea de Hong Kong), considerando a 
hipótese do aeroporto internacional de Lisboa. 
De forma a respondermos ao problema de investigação, destacamos o desenvolvimento 
de modelos de procura de viagens aéreas com a aplicação da regressão dos mínimos 
quadrados parciais (PLSR), com vista à análise e avaliação do estudo de atratividade 
entre origens e destinos (Portugal Continental e Regiões Autónomas dos Açores e da 
Madeira; Portugal e China e Taiwan); aplicação de modelos gravitacionais (modelo 1 - 
sem variáveis dummy e modelo 2 - com variáveis dummy) para procura de viagens 
aéreas de passageiros entre Portugal e China e Taiwan, usando para o efeito dados de 
painel, como também, a exploração da análise do nível do circuito aplicado ao tráfego 
de passageiros oriundos do Brasil para o mercado Chinês (rota aérea de Hong Kong), 
considerando a hipótese do aeroporto internacional de Lisboa. 
Com base no estudo do desenvolvimento de modelos estatísticos, procuramos investigar 
e explicar o efeito dos vários determinantes da procura do tráfego aéreo de passageiros, 
nos modelos considerados, aplicados ao mercado de lazer Português e aos mercados 
Chinês e de Taiwan, a partir do aeroporto internacional de Lisboa, para a Gestão, 
nomeadamente para o auxílio na melhoria da tomada de decisão, tais como: 
desenvolvimento de rotas; e, reforço de estratégias comerciais. 
Através da realização de três ensaios sobre a aplicação de modelos estatísticos em 
problemas de gestão aeronáutica, pretendemos responder ao problema de estudo 
proposto: quais os determinantes da procura do tráfego aéreo de passageiros 
potenciadores do aeroporto internacional de Lisboa, nomeadamente para o mercado de 
lazer Português e para os mercados Chinês e Taiwan? 
Com o propósito da análise da viabilidade de expansão da rede aeroportuária nacional 
aos mercados Chinês e Taiwan, consideramos pertinente, primeiro a análise do 
panorama nacional da procura do transporte aéreo (primeiro ensaio, Capítulo 3, Seção 
3.2), de forma a contextualizar e responder ao problema de estudo em investigação. 
Pretendemos, com os resultados a serem obtidos, poder contribuir para uma melhoria na 
abordagem do tema escolhido, sempre com vista à melhoria ao nível de tomada de 
decisão empresarial, e enriquecer a investigação científica Portuguesa. 
 6 

Pretendemos obter resultados de verificação da atratividade económica e geo-social 
entre Portugal Continental e as Regiões Autónomas dos Açores e da Madeira, entre 
Portugal e China e Taiwan, com potencial destaque internacional em termos de 
desenvolvimento económico e Portugal, com vista à expansão da rede aeroportuária 
nacional, de modo a ir ao encontro das necessidades do cliente (orientação para o 
consumidor), percebendo a dinâmica do comportamento dos determinantes da procura 
do tráfego aéreo e desta forma, visando a melhoria de implementação de políticas de 
desenvolvimento do negócio aeroportuário. 
A escassez de estudos no panorama nacional sobre a temática escolhida, bem como a 
sua real importância a nível da tomada de decisão, a curiosidade e o interesse sobre a 
evolução a um ritmo cada vez mais crescente sobre os assuntos a explorar, constituíram 
as principais razões e motivações que conduziram à escolha do tema para a 
investigação. 
A escolha do setor dos aeroportos e a empresa ANA - Aeroportos de Portugal, S.A., 
deveu-se sobretudo à curiosidade, admiração, envolvência profissional, bem como à 
afirmação da empresa como referência no panorama aeroportuário nacional.  
A opção metodológica pelos vários modelos estatísticos prendeu-se pelo seguinte duplo 
significado: utilização de metodologias de investigação qualitativa e quantitativa, de 
forma a compreender o problema de investigação; e de implementação de políticas de 
forma a melhorar e a desenvolver a oferta do negócio aeroportuário. 
Na investigação, desenvolvemos dois modelos empíricos de procura de tráfego aéreo de 
passageiros com aplicação da PLSR que permite a compreensão do comportamento dos 
determinantes da procura do tráfego aéreo de passageiros entre Portugal Continental e 
as Regiões Autónomas dos Açores e da Madeira, entre Portugal e China e Taiwan; bem 
como, a aplicação de dois modelos gravitacionais, usando dados de painel, e a análise 
do nível do circuito, regra geral, muito utilizados no setor da aviação.  
Através da análise do comportamento dos determinantes da procura do tráfego aéreo de 
passageiros, os aeroportos podem tomar decisões sobre abertura de novas rotas ou voos 
adicionais sobre as rotas existentes, para potenciais clientes (companhias aéreas) ou para 
clientes já existentes, com destaque para o principal aeroporto nacional – o aeroporto 
internacional de Lisboa. 
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À realização de qualquer trabalho de investigação, está inerente a recolha de dados, 
tornando-se necessária a programação das ações a desenvolver para a sua execução. 
Para a recolha de dados foi solicitada autorização à ANA – AEROPORTOS DE 
PORTUGAL S.A., uma vez estarmos perante alguns dados de caráter confidencial ao 
público em geral. 
A recolha de dados para este trabalho de investigação, em especial para o 
aprofundamento do estudo de caso, foi realizada através dos seguintes instrumentos: 
- 1.º Informações/ dados relevantes para o tema em estudo obtidos através de 
entrevistas estruturadas com o responsável pela Direção de Marketing Aviação, do 
aeroporto internacional de Lisboa, gerido pela ANA – Aeroportos de Portugal, S.A. 
- 2.º Informações/ dados relevantes para o tema em estudo obtidos através de 
entrevistas estruturadas com responsáveis pela área de Regulamentação de 
Infraestruturas Aeroportuárias e Aprovação de Rotas Aéreas, da ANAC – 
Autoridade Nacional de Aviação Civil. 
Para o desenvolvimento e aplicação dos modelos estatísticos de análise da procura do 
tráfego aéreo de passageiros entre Portugal Continental e as Regiões Autónomas dos 
Açores e da Madeira, entre Portugal e China e Taiwan, procedemos à recolha de dados, 
através dos seguintes Organismos Nacionais: INE – Instituto Nacional de Estatística, 
SREA - Statistics Azores, DREAM - Direção Regional de Estatística da Madeira, ANA 
– Aeroportos de Portugal, S.A., Turismo de Portugal, I.P.; ANAC – Autoridade 
Nacional de Aviação Civil; Internacionais: CIA, EUROSTAT, FMI – Fundo Monetário 
Internacional, OCDE, ONU, Banco de Desenvolvimento Mundial, Centros de Estudos 
Económicos de Universidades Estrangeiras, Embaixada da República Popular da China 
em Portugal. 
Para a análise dos dados foram utilizados diversos softwares, nomeadamente: Excel© 
(versão 2007), XLSTAT© (versão 2014.5.02), e STATA© (versão 12.1). 
Quanto aos métodos de análise de dados a adoptar, foram utilizados métodos de 
estimação de modelos estatísticos. 
Segundo Turner (2001) a previsão do fluxo aéreo de passageiros tem sido uma área que 
tem merecido uma especial atenção em termos de previsão no setor da aviação e 
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assumindo crescente importância no século XX e início do século XXI. Através da 
variedade de modelos de previsão existentes em diversas áreas, foi necessário uma 
análise cuidada dos mesmos de forma a identificar potenciais modelos que poderiam ser 
aplicados na previsão do fluxo aéreo de passageiros. 
Turner (2001) considera que os tipos de modelos que têm sido utilizados para prever a 
evolução da aviação são de natureza variada, dependendo em última análise, da 
finalidade das previsões. Os modelos variam consoante a sua complexidade, ou seja, 
variam de natureza relativamente simples com os métodos de alisamento exponencial, 
para natureza mais complexa, com modelos considerados de abstratos e os de gravidade. 
Apesar da vasta variedade de modelos, no entanto, parece que ainda não existe um meio 
confiável de previsão de dados para o transporte aéreo, pelo que a pesquisa na área dos 
métodos de previsão seja encarada de melhoria contínua. 
Curiosamente, as primeiras pesquisas na área da previsão do transporte aéreo utilizando 
modelos de gravidade ou gravitacionais, datam dos finais de 1960 e 1970, fornecendo 
uma sólida estrutura na maioria das pesquisas e desenvolvimentos durante o final dos 
anos 90, sendo provável que esses métodos continuem a constituir a espinha dorsal de 
investigação que decorre no século XXI (Turner, 2001). 
Segundo LeBoff (2001) independentemente do método utilizado para prever a procura 
do fluxo aéreo de passageiros, por parte dos aeroportos, torna-se interessante incorporar 
uma análise de cariz local e regional, bem como, dados sócioeconómicos, tais como: a 
população, o rendimento e o emprego.  
LeBoff (2001) considera existir uma considerável literatura disponível sobre a aplicação 
da análise de regressão aplicada ao setor do transporte aéreo. A maioria dos modelos de 
regressão para a procura do fluxo aéreo de passageiros utiliza como variáveis 
explicativas, o rendimento, a população e o emprego. 
Entender o comportamento da procura, as suas diversas segmentações, é crucial para as 
companhias aéreas para a elaboração e execução das suas estratégias. Entender e 
antecipar as reações dos diversos grupos de consumidores ajudará essas empresas a criar 
ações para atrair mais passageiros. 
 9 

Apesar de nem sempre ser evidente a todos, como membros ativos da nossa sociedade 
cada vez mais evoluída, parece existir uma relação direta entre a evolução do setor do 
transporte aéreo e o desenvolvimento do setor do turismo a nível mundial e, mais 
particularmente, a nível nacional (Matias et al., 2011). 
De um modo geral, é possível afirmar que as atividades turísticas proporcionadas pelo 
setor do turismo só se tornaram um fenómeno em franca expansão quando o serviço 
prestado pelo setor do transporte aéreo deixou de ser um privilégio a que poucos tinham 
acesso e passou a ser um benefício acessível a todos os interessados. Contudo, isto só 
foi possível através de alguns condicionantes, tais como, as condições financeiras dos 
turistas, apesar do preço das passagens aéreas ter diminuído de forma significativa nos 
últimos anos (Palhares et al., 2001; Surugiu et al., 2009). 
Segundo Matias et al. (2011), a literatura existente para tentar compreender a relação 
entre o setor do transporte aéreo e a economia dos diversos países do mundo não é, até 
ao momento, suficiente para tirar conclusões que se possam generalizar a todos eles, 
pois existem fatores específicos de natureza local. 
Na maioria das vezes, os autores baseiam-se em análises de casos particulares expostos 
em artigos de caráter científico e/ ou em relatórios elaborados pelas Autoridades 
Aeronáuticas Nacionais (Whitelegg, 2010). Com base nos dados apresentados nesses 
documentos é possível efetuar uma reflexão de caráter geral sobre os efeitos do setor do 
transporte aéreo para cada economia. O setor do transporte aéreo tornou-se, com o 
passar dos anos, uma componente com uma crescente importância para a economia dos 
diversos países, independentemente do grau de desenvolvimento desses mesmos países. 
De um modo geral, a maioria dos membros da sociedade, com destaque para aqueles 
que não têm qualquer relação com a indústria aeronáutica, estão apenas familiarizados 
com o setor do transporte aéreo como se este fosse um mero conjunto de aeroportos, 
aeronaves e companhias de transporte aéreo; no entanto, este setor e o seu impato na 
economia nacional é muito mais abrangente e complexo. 
Com o presente trabalho de investigação, esperamos poder compreender o efeito dos 
determinantes da procura do tráfego aéreo de passageiros potenciadores do aeroporto 
internacional de Lisboa (nos mercados em análise), ou seja, espera-se a concretização 
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dos objetivos propostos e a resposta ao problema de investigação, através da aplicação 
de modelos estatísticos em problemas de gestão aeronáutica. 
Também se espera poder contribuir para fomentar novas propostas de investigação 
relacionadas com o presente trabalho de investigação. 
Esta Tese é composta por três diferentes ensaios, como o próprio título sugere. No 
entanto, e de forma a permitir uma melhor perceção e articulação dos temas, a Tese 
segue uma estrutura tradicional. Deste modo, os ensaios são desenvolvidos após a 
explicação dos conceitos base desta Tese (Capítulo 2). O primeiro ensaio utiliza um 
modelo da procura do tráfego aéreo de passageiros com aplicação da PLSR (Capítulo 3, 
Seção 3.2). O objetivo principal é determinar quais os determinantes responsáveis pela 
procura de passageiros de viagens aéreas referentes ao mercado de lazer Português. Este 
artigo está em fase terminal para ser submetido a uma revista científica internacional. 
O ensaio seguinte, sob a forma de artigo, constante no Capítulo 3, Seção 3.3, também 
utiliza a análise de um modelo empírico da procura do tráfego aéreo de passageiros com 
aplicação da PLSR, de forma a estudarmos os determinantes da procura para o 
transporte aéreo de passageiros para os mercados Chinês e de Taiwan, a partir do 
aeroporto internacional de Lisboa. Este artigo também está em fase terminal para ser 
submetido a uma revista científica internacional. 
O terceiro ensaio (Capítulo 4), sob a forma de artigo, utiliza o método de estimação de 
dados de painel em dois modelos gravitacionais, aplicados entre Portugal e China e 
Taiwan de forma a avaliar a potencialidade de atração dos mercados Chinês e de 
Taiwan para a expansão da rede aeroportuária nacional (compreensão do efeito dos 
determinantes da procura de tráfego aéreo de passageiros), como também a inclusão do 
método da análise do nível do circuito de forma a avaliar a captação do tráfego oriundo 
do Brasil via Lisboa para o mercado Chinês (rota aérea de Hong Kong). Este artigo 
também está em fase terminal para ser submetido a uma revista científica internacional, 
estando em linha de investigação com o artigo que foi aceite pelo Journal of Transport 
Literature, da Sociedade Brasileira de Planejamento de Transportes, publicado no 
Volume 4, de Outubro de 2014. O mesmo artigo foi apresentado na 4th International 
Conference of the ERCIM Working Group on Computing & Statistics - 2011, em 
Londres, no Reino Unido. 
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Enquadramento teórico: conceitos base 
 
Neste capítulo elabora-se um enquadramento teórico no que diz respeito aos conceitos 
base relacionados com os modelos estatísticos utilizados na Tese, nomeadamente, os 
modelos de regressão dos mínimos quadrados parciais (PLSR), os modelos 
gravitacionais, e os dados de painel. Relativamente ao panorama de investigação 
Português, a utilização da regressão PLS, a aplicação e desenvolvimento dos modelos 
gravitacionais, bem como da utilização de dados de painel, aplicados à gestão 
aeronáutica, é considerada, a nosso ver, inovadora.  
O capítulo começa com a uma explicação sobre a utilização da análise do modelo de 
regressão dos mínimos quadrados parciais (PLSR), analisando-se os conceitos 
subjacentes e respetivas vantagens. Segue-se uma explicação do conceito do modelo 
gravitacional, assim como dos pressupostos teóricos a ele associados, e vantagens na 
sua utilização. Em relação aos dados de painel, também neste capítulo é explicado o 
conceito, pressupostos e vantagens na sua utilização. As metodologias em causa são 
aprofundadas nos capítulos posteriores, aquando da sua aplicação nos respetivos 
ensaios.  
2.1 O Modelo de Regressão dos Mínimos Quadrados Parciais (PLSR) 
2.1.1 Contextualização do Modelo de Regressão PLS 
Segundo Tenenhaus (1998), a regressão por mínimos quadrados parciais (PLSR) foi 
desenvolvida em meados dos anos 60 por Wold, tendo sido originalmente criada para 
ser utilizada na área da econometria, mas foi adotada pela área da quimiometria. Hoje 
em dia, a regressão PLS tornou-se numa ferramenta padrão para modelação de relações 
lineares entre medições multivariadas. Relativamente à análise da regressão PLS como 
metodologia, podemo-nos apoiar nas referências de Geladi e Kowalski (1986), 
Höskuldsson (1988), Tenenhaus (1998), Wold (2001). 
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O método de regressão PLS tem tido uma grande aceitação e aplicabilidade em variados 
setores de atividade, tais como: a química, as ciências agrárias, o ambiente, a genética, 
entre outros. Segundo Nguyen e Rocke (2002), no campo da genética, a PLSR é muito 
utilizada como método, sobretudo, em estudos que usam dados de expressão genética de 
ADN (ácido desoxirribonucleico), e perante poucas observações. 
No campo da econometria, a utilização do método de regressão da PLS deve-se 
sobretudo ao fato das covariáveis apresentarem um elevado grau de colinearidade. 
Existem várias abordagens no campo da gestão do controlo da qualidade, em que é 
efetuada apenas a monitorização das variáveis referentes à qualidade do produto, apesar 
da existência de um número considerável de covariáveis, a utilização do método de 
regressão PLS é fundamental para a redução da dimensão dos dados referentes às 
covariáveis, originando os fatores que serão utilizados na construção de cartas de 
controlo multivariadas (MacGregor e Kourti, 1995). 
O método de regressão PLS assume-se como uma técnica de predição, e não de 
interpretação, apesar da existência de diversos trabalhos de aplicação de técnicas 
interpretativas sobre os fatores extraídos através da regressão PLS (Wold et al., 2001). 
Perante a utilização de modelos de regressão, por vezes deparamo-nos com problemas, 
tais como a elevada correlação das covariáveis ou o número destas serem superiores ao 
número das observações. Deparando-se com estas circunstâncias, uma alternativa válida 
é utilizar o método da regressão PLS. Segundo Wold et al. (2001), o método da 
regressão PLS afirma-se como uma técnica de estimação do modelo de regressão linear, 
que se baseia na decomposição das matrizes das variáveis resposta e das covariáveis. 
Segundo Wold et al. (2001) e Morellato (2010), analisando a regressão linear múltipla, 
a principal finalidade da regressão PLS é a construção de um modelo linear do tipo Y = 
XB +E, em que Y = (y 1 ,..., y M ) apresenta-se como uma matriz (N x M) de variáveis 
resposta, X = (x 1 ,..., x k )  apresenta-se como uma matriz (N x K) de variáveis preditoras, 
B como uma matriz (K x M) dos coeficientes da regressão, e E apresenta-se como a 
matriz de ruídos para o modelo que tem a mesma dimensão de Y.  Os erros no modelo 
da regressão PLS apresentam os mesmos pressupostos que a regressão linear múltipla, 
exceto pela distribuição (Wold et al., 2001; Morellato, 2010). Segundo os mesmos 
autores, assumindo-se o método de regressão PLS, como sendo de livre de distribuição, 
os erros da regressão apresentam vetor de médias nulo e matriz de covariâncias igual a 
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σ 2 I, contudo, sem apresentar uma distribuição definida. Perante tal situação, os 
estimadores dos coeficientes da regressão não apresentam distribuições conhecidas, 
sendo necessárias técnicas de reamostragem de forma a verificarem a significância dos 
coeficientes (Wold et al., 2001). 
Segundo Tenenhaus (1998) e Wold et al. (2001), no método de regressão PLS, 
extraímos os componentes que capturam as variâncias das covariáveis e também 
obtemos as correlações com as variáveis dependentes, ou seja, as variáveis latentes são 
modificadas para que essas covariâncias sejam maximizadas. 
Em suma, o modelo de regressão PLS, afirma-se como uma técnica de análise de dados 
multivariada utilizada para relacionar uma ou mais variáveis resposta Y com diversas 
variáveis independentes X, baseada no uso de fatores ou componentes. Também, o 
método de regressão PLS permite identificar fatores ou componentes (combinações 
lineares das variáveis X) que melhor modelam as variáveis dependentes Y. Além disso, 
admite, com eficiência, trabalhar com conjuntos de dados onde existam variáveis 
altamente correlacionadas e que apresentam ruído aleatório considerável (Tenenhaus, 
1998). 
Analisando o algoritmo NIPALS, subjacente ao modelo de regressão PLS, segundo 
Tenenhaus (1998), desenvolvido originalmente por Herman Wold (1966), o Nonlinear 
Iterative Partial Least Square (NIPALS), é o algoritmo padrão usado para o cálculo dos 
componentes da regressão PLS. Na literatura existente encontramos várias versões com 
a introdução de pequenas alterações desse algoritmo. Contudo, tal como no algoritmo 
original de Wold (1966), todas trabalham com matrizes dos dados originais X e Y 
padronizados. 
Segundo Wold et al., (2001, p. 117-118), podemos descrever o algoritmo NIPALS da 
seguinte forma: «1) proceder à igualdade de  u uma das colunas de Y; 2) determinar uma 
coluna dos pesos de W, utilizando w = X' u/ u' u; 3) determinar uma coluna dos T, 
através de t = Xw; 4) determinar os pesos de Y, c, utilizando c = Y' t/ t' t; 5) fazer a 
atualização dos fatores de Y, u, através de u = Yc/ c'c; 6) testar a convergência de t, ou 
seja, ||t antigo- t novo || / ||t novo || ≤ ϵ, onde ϵ é uma constante pré-determinada. Caso não haja 
convergência, retornar ao passo 2; em situação contrária, seguir para o passo 7. Perante 
apenas uma variável resposta (M = 1), o procedimento converge para uma única 
iteração; 7) fazer p = X' t/ t' t; X = X - tp'; Y = Y - t c'; 8) continuar com o próximo 
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componente (regressando ao passo 1) até que a validação cruzada indique o número de 
componentes que seja adequado». 
Para uma análise mais detalhada deste algoritmo, consultar Wold et al. (2001), 
Tenenhaus (1998). 
Relativamente ao número de componentes nos modelos PLSR, segundo Wold et al., 
(2001) perante a presença de um elevado número de variáveis explicativas, com a 
possibilidade de muitas destas serem correlacionadas, deparamo-nos com um risco 
considerável de sobreajustamento, ou seja, podemos estar perante uma situação de obter 
um modelo bem ajustado, porém com fraco poder de predição. 
«A validação cruzada constitui uma solução prática e confiável para verificar esse poder 
preditivo, sendo o teste padrão na análise da regressão PLS» (Wold et al., 2001, p.116), 
e encontrando-se disponível na maioria dos softwares que tratam da PLSR, tais como: 
R©, SAS©, Matlab©, SIMCA-P© e XLSTAT©. 
Em relação aos erros padrão e intervalos de confiança, segundo Wold et al. (2001, p. 
118), «tem havido muitos esforços com a finalidade de construir-se teoricamente 
intervalos de confiança para os parâmteros da regressão PLS. Um caminho considerável 
válido para estimar os erros padrão e obter intervalos de confiança diretamente dos 
dados, é usar jackknife ou bootstrap. Jackknife foi recomendado por Wold (1966) no 
seu trabalho original sobre PLSR, e tem sido recomendado e revisto também por 
Martens e Martens (2000), entre outros». 
 
2.1.2 Vantagens e Limitações do Método da Regressão PLS 
São várias as vantagens apresentadas pelo método de regressão PLS, a destacarmos: a 
simplicidade em utilização na modelação de regressões com múltiplas variáveis 
resposta; não afetação por eventuais problemas de multicolinearidade; e, determinação 
de fatores que apresentam valores elevados de covariâncias com variáveis resposta 
(fatores com elevado poder de predição) (Morellato, 2010; Wold et al., 2001; 
Tenenhaus, 1998). 
Portanto, o modelo de regressão PLS pode ser mais apropriado para fins preditivos 
(Chin et al., 2003). De fato, Wold (1979) e Barclay et al. (1995) afirmam que o modelo 
de regressão PLS é adequado principalmente para análises do tipo causal preditivo, 
situações altamente complexas com compreensão teórica pouco desenvolvida. Além de 
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fornecer uma solução para o problema de multicolinearidade em modelos de regressão, 
a técnica da regressão PLS é vantajosa e indicada para estudos com poucas observações, 
ou seja, em situações com amostras de dimensão reduzida.  
Segundo Falk e Miller (1992), a PLSR assume-se como uma poderosa ferramenta de 
análise, devido às suas exigências mínimas em termos de escalas de medição, tamanho 
da amostra e também distribuição residual.  
Como desvantagens do método de regressão PLS, há a salientar: eventuais problemas na 
dificuldade presente na interpretação das cargas dos fatores ou componentes; o fato dos 
estimadores dos coeficientes de regressão não apresentarem distribuições conhecidas, e 
perante esta situação, o teste de significância dos mesmos só poderá ser realizado 
através métodos de reamostragem. Também, há a salientar, a ausência de estatísticas de 
teste para o modelo (só possue o teste de validação cruzada e os testes de qualidade – 
VIP das variáveis nos diversos fatores ou componentes (Morellato, 2010; Wold et al., 
2001; Tenenhaus, 1998). 
 
2.1.3 Algumas Aplicações da PLSR 
 
O método de regressão PLS é aplicável em time series (Kelly e Pruitt, 2015; Fuentes et 
al., 2012; McWilliams e Montana, 2010; Jia et al., 2009; Franses, 2006; Wold et al., 
2001), cross-section (Kelly e Pruitt, 2013; KubberØd et al., 2002), e em dados de painel 
(Malec, 2014; Wang et al., 2012; Krishnamurthy et al., 2007; Yin et al., 2006). 
Desde o início do desenvolvimento da PLSR, nos anos de 1960s que tem surgido várias 
aplicações a diferentes áreas de estudo: Wold (1975) na econometria; Geladi e Kowalski 
(1986), Martens (1986), Mevik e Wehrens (2007), na química; Stepanauskas (2003), 
Allen (2005), Zhang (2007), Larocque (2006), Karle (2007), Sobek (2007), Ekblad 
(2005), Sonesten (2003), Spanos (2008), Palomino e Carrascal (2007), Carrascal et al. 
(2009), na ecologia; Gómez et al. (2013), no setor dos vinhos. Na área do turismo, 
Fletcher e Archer (1991) e Sinclair (1998), debruçaram-se sobre os efeitos económicos 
diretos e indiretos do turismo através dos gastos dos turistas nos destinos; Tsai et al. 
(2009), debruçaram-se sobre os impatos económicos na procura do turismo; Assaf e 
Josiassen (2012), Tsai et al. (2009) e Croes (2011), debruçaram-se sobre as condições 
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de competitividade nos destinos turísticos. Já Assaker et al. (2011), identificaram como 
fatores determinantes da procura do turismo, usando a PLS, fatores de índole 
económica, infraestruturas e ambiente. 
Assaker et al. (2014), num estudo para determinarem a competitividade entre destinos, 
referente a 154 países, usando a PLSR, concluíram que os fatores económicos, 
infraestruturas e condições ambientais, apresentam impatos positivos na 
competitividade do turismo. Os resultados obtidos, segundo os autores, são ilustrativos 
para o auxílio na melhoria da tomada de decisão ao nível do desenvolvimento de 
políticas de competitividade dos Países e Regiões. 
Malec (2014), num estudo sobre as relações económicas e o turismo, usando a PLSR, 
aplicado à República Checa e à Polónia, entre 2006 e 2012, concluíu que são os 
indicadores económicos (PIB, taxas de câmbio, nível de preços do consumidor) que 
influenciam a procura do turismo nestes países em análise. No presente trabalho de 
investigação, considerámos variáveis económicas, nos modelos, de forma a analisar os 
seus comportamentos, como determinantes da procura de tráfego aéreo de passageiros, 
entre Portugal Continental e Regiões Autónomas dos Açores e da Madeira, e entre 
Portugal e a China e Taiwan. Os resultados obtidos permitem validar a adequabilidade 
do algoritmo no contexto dos objetivos propostos. 
2.2 O Conceito de Modelo Gravitacional 
Foi na segunda metade do século XVII, que o físico e matemático inglês Isaac Newton 
efetuou uma das mais importantes descobertas da física clássica - a lei da gravitação 
universal, descoberta esta com elevado contributo para diversas áreas do conhecimento. 
Perante o Princípio da Gravitação Universal formulado por Isaac Newton, em que o 
mesmo assumia uma relação estabelecida entre dois objetos que se atraíam entre si, essa 
força de atração dependia diretamente da massa de ambos, mas em contrapartida 
dependia de forma indireta da distância ao quadrado que os separava. 
A descoberta de Newton teve grande influência no desenvolvimento da Física, como 
também, proporcionou grandes avanços em outras áreas, nomeadaemente nas ciências 
económicas e sociais, como por exemplo, nos estudos de fluxos migratórios. Sobre esta 
temática, há a salientar, o pioneirismo de Carey, em 1858 (Sen e Smith, 1995).  
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O modelo gravitacional, como “ferramenta” econométrica começou a ser utilizado a 
partir da década de 1960, com Isard (1960). Este autor introduziu os modelos 
gravitacionais no âmbito da economia regional, com o intuíto de potenciar a mobilidade 
do fator trabalho entre as várias regiões dos Estados Unidos da América. 
Todavia, os modelos gravitacionais têm-se revelado pertinentes, também alvo de 
contestações e de defesas incondicionais, em estudos relacionados com fluxos 
migratórios (Carey (1858) apud Sen e Smith (1995); Isard (1960), por exemplo), como 
também aplicações a fluxos comerciais, como por exemplo, o trabalho desenvolvido por 
Helpman e Krugman (1985). 
Os modelos gravitacionais pretendem estudar e avaliar a dinâmica da variação do fluxo 
de passageiros entre o aeroporto de origem e de destino, não esquecendo a relevância 
previamente assumida do hub utilizado para a transferência de passageiros e/ ou carga. 
Para este tipo de modelos, as variáveis independentes e a dependente encontram-se 
diretamente relacionadas com a origem e o destino mas, por outro lado, as mesmas 
encontram-se indiretamente relacionadas com a distância que separa estas duas 
localizações. No entanto, vários autores apesar da designação de modelo gravitacional, 
não incluem a variável distância no modelo, devido na maior parte dos casos pelo seu 
comportamento constante (Santos Silva e Tenreyro, 2006). 
Segundo Piane e Kume (2000), também, por outro lado, a sua aplicabilidade para as 
análises econométricas teve uma adaptação relativamente facilitada, pois a componente 
física relativa à massa anteriormente enunciada foi substituída pelo vetor massa 
económica, mantendo o restante da relação. No entanto, ainda é importante evidenciar 
que este tipo de modelos promove resultados satisfatórios e interessantes, fruto dos 
vários desenvolvimentos e contributos teóricos ao longo das últimas décadas. 
A distância que separa a origem do destino nem sempre obtém a atenção necessária mas 
através de alguns estudos foi possível evidenciar o seu impato e, nomeadamente, a 
influência de variáveis sócioeconómicas, como por exemplo, a dimensão das cidades e o 
seu desenvolvimento económico. 
Para além da elevada importância da variável respeitante à distância, a inclusão ao 
longo do tempo, em que se realizou o estudo, de variáveis dummy teve um impato 
bastante relevante para o desenvolvimento e melhoria dos modelos gravitacionais. Esta 
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alteração permitiu a análise de fatores que até então não podiam ser quantificados, 
nomeadamente aspetos de natureza culturais e geográficos. Também, por outro lado, a 
evolução destes modelos e a forte capacidade de descrever a influência espacial entre o 
conjunto origem/ destino motivou a sua utilização ao longo dos anos para estudos em 
diversas áreas, a salientar, aplicações ao setor dos transportes rodoviários, constituíndo 
uma importante ferramenta para planeamento e desenvolvimento de infraestruturas (Sen 
e Smith, 1995). 
Apesar de não existirem muitos estudos que contemplam a aplicação desta metodologia 
para o setor do transporte aéreo e nomeadamente para a análise particular de rotas 
aéreas, Pearce (2003) estudou a influência de fatores turísticos para a variação do fluxo 
de passageiros, referente à localização dos grandes centros turísticos junto de 
infraestruturas aeroportuárias internacionais. A mesma conclusão obtida pelo autor 
anterior pode ser extrapolada para o caso dos passageiros que se deslocam em trabalho 
com o intuito de promoverem negócios entre duas cidades e/ ou países distintos. 
Adicionalmente, um dos estudos encontrados ao longo do processo de pesquisa 
evidencia a influência da distância na variação do fluxo de passageiros, principalmente 
no que diz respeito ao fato de que quanto maior for a distância, maior será o grau de 
competitividade no setor do transporte (Grosche et al., 2007). 
O sucesso e frequência da utilização deste tipo de modelos deve-se, principalmente, à 
simplicidade da sua construção assim como à facilidade de interpretação dos resultados 
obtidos pelo mesmo (Bedo e Dentinho, 2007). É importante salientar que apesar da 
dependência espacial que carateriza qualquer modelo gravitacional, nem sempre esse 
fator é tido em conta ao longo da sua análise, o que pode dar origem a um vasto 
conjunto de problemas que nem sempre são de fácil perceção através do processo de 
interpretação de resultados da estimativa, nomeadamente a autocorrelação espacial. 
Devido a este mesmo fator, segundo o estudo efectuado por LeSage e Pace (2008), a 
metodologia em causa é capaz de promover uma importante e útil explicação para a 
variação dos fluxos de transporte entre origem e destino (LeSage e Pace, 2008). 
Segundo Grosche et al. (2007) as previsões da procura do fluxo aéreo de passageiros 
são utilizadas pelas companhias aéreas e pelos aeroportos, para prever o comportamento 
de viagem de passageiros potenciais. As previsões precisas são de grande importância 
para o êxito global de uma companhia aérea e para um aeroporto. Um elemento 
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importante na previsão do fluxo aéreo de passageiros é a estimativa, cujo objetivo 
centra-se em prever o número de passageiros esperados entre duas localizações 
geográficas (por exemplo, entre duas cidades) para um determinado intervalo de tempo.  
Com base em tais previsões, as companhias aéreas e os aeroportos, através dos seus 
serviços de análise de desenvolvimento de negócio aviação articulados com a sua 
política comercial, podem tomar decisões sobre novas rotas ou voos adicionais sobre as 
rotas existentes. Apesar do vasto conjunto de métodos de previsão existentes, o modelo 
mais utilizado no setor da aviação é o modelo gravitacional (“gravity model”) (Turner, 
2001). 
Segundo Alves (1969), a grande vantagem dos modelos gravitacionais é a de 
permitirem inúmeras aplicações no estudo de fenómenos de análise regional, que de 
outra maneira não poderiam ser conhecidos, entre mais razões devido à falta de 
informações estatísticas suficientes. Contudo, porque se baseiam numa analogia com 
uma lei empírica da física, os modelos apenas permitem constatações de fato e análises 
de influências e não, como seria desejável, a explicação do aparecimento de tais 
fenómenos. 
Os modelos gravitacionais contribuem para a descrição e predição dos fluxos de 
pessoas, bens e informação ao longo do espaço, constituíndo instrumentos analíticos 
que podem explicar com sucesso os impatos de alterações nas estruturas de separação 
espacial. Segundo Sem e Smith (1995), permitem avaliar os efeitos da redistribuição 
espacial de atividades urbanas, como por exemplo: o planeamento de construção de 
centros urbanos, o desenvolvimento de novas rotas aéreas, ou por exemplo, a 
planificação de abertura de novas lojas. 
Segundo Silva et al. (2008), na sua forma mais simples, o modelo gravitacional 
relaciona o fluxo de comércio bilateral (Yij) ao tamanho económico de cada parceiro 
comercial, geralmente representado pelos seus respetivos Produtos Internos Bruto 
(PIBs) (X i ) e (X j ) e pela distância física entre eles (D ij ), podendo ser expresso na forma 
logarítmica, nomeadamente do seguinte modo: 
                 ln (Yij ) = 0  1  ln (X i  ) +  2  ln (X j ) +  3  ln (D ij ) (2.1) 
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A lógica por trás do modelo gravitacional é que o volume de comércio ou fluxo de 
passageiros é gerado pela massa económica de cada país (PIBs) e inibido pela distância 
entre eles. É comum introduzir-se outras variáveis na forma básica do modelo 
gravitacional da equação (2.1). 
Linnemann (1966) introduziu a variável, tamanho da população, como forma de 
ponderar o coeficiente entre produção para o mercado doméstico e para o mercado 
externo.  
Frankel et al. (1995) introduziram variáveis dummy para pares de países que 
apresentavam fronteira e língua comum, além daquelas para captar os efeitos da adesão 
de determinado país aos acordos preferenciais de comércio. 
De acordo com Holloway (2003), os fatores que influenciam a procura do transporte 
aéreo, podem ser divididos em macro e micro-fatores. Dentro dos macro-fatores, 
destacam-se o crescimento económico e a redução real (corrigida) das tarifas cobradas 
pelas empresas aéreas.  
Morley et al. (2014) desenvolveram um estudo sobre modelos de procura do turismo 
aplicando modelos gravitacionais, aprofundando os pressupostos teóricos e a sua real 
aplicabilidade prática. Os autores realçaram a importância da atratividade entre origens 
e destinos, com base num modelo gravitacional para os fluxos de turismo bilateral 
derivado da teoria da utilidade individual. 
Na perspetiva de Santos (2008), o estudo da procura do transporte aéreo possui grande 
importância para o setor, através do recurso à análise dos modelos gravitacionais. Os 
administradores de aeroportos precisam de estimativas razoáveis da procura futura para 
poderem planear os seus investimentos em infraestrutura aeroportuária. Essas 
estimativas também são importantes para as empresas aéreas, que precisam planear a 
sua rede, bem como, dentro de inúmeros outros aspetos, adequar a sua frota com novas 
aquisições de aeronaves. Entretanto, tão importante quanto criar modelos para prever a 





2.3 O Conceito de Dados de Painel 
Tendo em conta a grande maioria dos modelos estatísticos e econométricos existentes é 
possível verificar que até uma certa altura do século passado, foram estimados através 
da utilização de séries secionais ou então séries temporais. Segundo Washington et al. 
(2003), com a evolução da complexidade destes mesmos modelos foi possível concluir 
que cada vez mais aplicações não possuíam os seus dados disponíveis para a correta 
aplicação da metodologia relativa às séries secionais e/ ou séries temporais, surgindo a 
necessidade da utilização de uma metodologia mais eficaz. 
A utilização de dados de painel permite a construção de modelos mais realistas. 
(Wooldridge, 2005). 
No contexto geral, podemos referir que os dados de painel consistem numa análise 
estatística de um conjunto de dados obtidos através da observação repetida ao longo de 
um determinado período de tempo para um conjunto de variáveis pré-estipuladas 
(Wooldridge, 2005). Através de um modelo Y definido a partir de um conjunto de 
variáveis independentes (também denominadas frequentemente por variáveis 
explicativas ou regressores) X, é possível determinar o comportamento do mesmo ao 
longo do período desejado t (Wooldridge, 2005). 
Segundo Kitamura (1990), perante a análise de modelos usando dados de painel, 
podemos ter a capacidade de extrapolar os resultados obtidos no período de tempo 
utilizado para o futuro.  
Segundo Gujarati (2003), Stock e Watson (2007), os dados de painel fazem uma análise 
quantitativa das relações económicas, juntando dados temporais (time-series) e 
secionais (cross-section) no mesmo modelo, o chamado processo agrupado (pooling). 
Com dados em painel podemos explorar em simultâneo variações das variáveis ao 
longo do tempo e entre diferentes indivíduos (unidades ou grupos). Os indivíduos 
(unidades) podem representar um conjunto de países, regiões, setores, empresas, 
consumidores, etc.  
Esta técnica de junção de dados temporais e secionais permite uma estimação mais 
completa e mais eficiente dos modelos econométricos. Todavia, a estimação dos 
modelos em painel torna-se mais complexa devido à heterogeneidade entre os 
indivíduos (estruturas económicas diferentes entre países, regiões, empresas, 
comportamentos e gostos diferentes entre consumidores). Para maior aprofundamento 
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do tema, sugere-se: Gujarati (2003), Stock e Watson (2007), Hill, Griffiths e Judge 
(1999), e Duarte et al. (2007). 
 
2.3.1 Apresentação do Modelo Geral para Dados de Painel 
 
De acordo com Hill, Griffiths e Judge (1999) apud Duarte et al. (2007), o modelo geral 
para dados de painel pode ser descrito da seguinte forma: 
 
                                       Y it = β it0 + β it1 x it1 + ... + β nit x kit + e it                                   (2.2) 
 
O termo i designa-se aos vários indivíduos e o termo t designa-se ao período de tempo 
em análise. Já β 0  designa o parâmetro do coeficinte linear e β k o coeficiente angular 
referente à k-ésima variável explicativa do modelo. 
A forma matricial para o i-ésimo indivíduo é representada pela seguinte forma: 
 


































































































Perante a representação matricial, Y i e e i são vetores de dimensão (T x 1) que contêm as 
T variáveis dependentes e os T erros. Já X i é uma matriz de dimensão (K x T) com as 
variáveis explicativas do modelo. Perante a análise do modelo geral para dados de 
painel apresentado, pode-se constatar que o coeficiente linear e os parâmetros resposta 
são diferentes de indivíduo  para indíviduo, para cada período de tempo. 
No presente trabalho, iremos considerar apenas modelos gravitacionais com dados de 
painel, usando método de estimação pooled OLS (mínimos quadrados ordinais 







2.3.2 Método de Estimação com Efeitos Fixos versus Efeitos Aleatórios 
 
De uma forma geral, se o número de indivíduos (grupos) é pequeno, é preferível usar o 
método de estimação com efeitos fixos.  
Se o número de indivíduos é grande, escolhidos duma forma aleatória (empresas, 
consumidores, etc.), o método de estimação com efeitos aleatórios afirma-se como 
sendo o mais indicado. 
Uma desvantagem do método de estimação de efeitos fixos é que não considera 
variáveis explicativas invariantes no tempo (o método de estimação elimina os efeitos 
fixos). 
Se existem razões para acreditar que os efeitos individuais estão correlacionados com as 
variáveis explicativas o método de efeitos fixos é mais adequado (os estimadores dos 
efeitos aleatórios são inconsistentes). 
Contudo, existem testes formais que visam escolher o método de estimação mais 
adequado, nomeadamente, o teste F, o teste de Breusch-Pagan e o teste de Hausman, 
que serão considerados nos estudos apresentados no Capítulo 4. 
Também, por outro lado, uma das principais diferenças entre a estimação por efeitos 
fixos e aleatórios refere-se à extensão e caraterísticas das observações efetuadas para 
cada uma das variáveis, pois perante os efeitos aleatórios, os mesmos compreendem 
observações sobre um vasto conjunto aleatório de variáveis, desconhecendo-se os 
efeitos das mesmas entre si e sobre a variável dependente em análise (Hsiao, 2006; 
Nerlove, 2007). 
Segundo Hsiao (2006), para uma correta e adequada obtenção do modelo de estimação 
por efeitos aleatórios é necessário ter conhecimento, e especificar ao longo do estudo, 
das caraterísticas individuais de cada uma das variáveis e também a sua possível 
influência na variação de todo o modelo. No caso das variáveis escolhidas, esse tipo de 
informação, na maioria das vezes encontra-se inacessível por parte das entidades 








2.3.3 Vantagens e Limitações dos Dados de Painel 
 
De acordo com Hsiao (1986), os modelos para dados de painel proporcionam uma série 
de vantagens em relação aos modelos de corte transversal ou aos de séries temporais, 
referentes ao controlo da heterogeneidade presente nos indivíduos. 
Os dados de painel permitem o uso de mais observações, aumentando o número de 
graus de liberdade, contribuíndo para a diminuiçãode eventuais problemas de 
colinearidade entre as variáveis explicativas (Hsiao, 1986). Perante a eliminação desse 
problema, podemos assim obter uma clara melhoria na qualidade da estimação dos 
diversos parâmetros. 
Segundo Bratsberg et al. (2002), os dados de painel também são capazes de identificar e 
medir eventuais efeitos que não são possíveis de serem detetados por meio da análise de 
dados em corte transversal ou de séries temporais de forma isolada. 
No entanto, os dados de painel apresentam algumas limitações. Na perspetiva de Hsiao 
(1986), em detrimento das variáveis serem analisadas no tempo, os dados de painel 
necessitam de um elevado número de observações, sendo por esta razão mais dificeis de 
serem implementados. 
Por exemplo, perante uma pesquisa populacional, podemos estar perante uma situação 
de ausência de dados. Podemos salientar as situações mais comuns: um entrevistado 
pode contribuir com uma resposta num determinado ano e não dar noutro ano; pode 
exister contagem incompleta da população; também, a falha ou erro humano do 
entrevistador perante a omissão de respostas por parte de algum entrevistado. 
De um modo geral, os dados de painel cobrem um período de tempo reduzido, devido 
ao enorme custo associado à obtenção de novas informações, ou mesmo à 
indisponibilidade de acesso das informações no passado. Uma vez os parâmetros 
estimados serem assimtoticamente consistentes, torna-se desejável que o número de 
observações seja grande. Quando o período de tempo coberto é reduzido, a propriedade 
da consistência só será satisfeita se o número de indivíduos for elevado.  
 
2.3.4 Algumas Aplicações de Modelos com Dados de Painel 
 
Até aproximadamente à década de 80, praticamente todos os estudos desenvolvidos no 
âmbito do impato económico do setor do transporte aéreo tinham um caráter meramente 
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descritivo, sendo poucos os que através de análises empíricas retiravam conclusões de 
forma analítica dos estudos em causa. Este fato era facilmente justificado porque as 
entidades envolvidas no desenvolvimento destes estudos encontravam-se apenas 
preocupadas em estudar as questões relativas à regulação do setor, as construções de 
infraestruturas e até os financiamentos, deixando de lado a análise do funcionamento do 
próprio setor (Emiray et al., 2003). 
A utilização de uma análise baseada em dados de painel provocou um maior interesse 
por parte da comunidade de estudiosos e investigadores de forma crescente desde o final 
dos anos 80, sendo o seu ponto de partida originado a partir de uma Conferência 
realizada em Oxford, em 1988, com o intuíto de analisar a temática relacionada com o 
setor do transporte aéreo e do turismo, seguida da Conferência relativa à investigação 
dos transportes no ano seguinte, em Yokohama (Kitamura, 1990). 
No início da década de 90, Kitamura (1990) considerou nos seus estudos dados de 
painel de forma a observar, analisar e posteriormente conseguir prever o comportamento 
dos turistas no que diz respeito às suas deslocações entre os diversos meios de 
transporte que se encontravam ao seu dispor. Através desse estudo o autor conseguiu 
concluir que a análise através dos dados de painel representava uma importante 
ferramenta não só para o planeamento do funcionamento dos meios de transporte como 
também para o comportamento verificado pelos passageiros e/ ou turistas ao longo das 
suas deslocações (Kitamura, 1990; Good et al., 1992; Kitamura, 1988). 
É importante referir que antes da aplicação concreta da metodologia em causa na década 
de 90, desde a década de 60 que vários estudos foram desenvolvidos nomeadamente no 
setor do turismo utilizando não só a metodologia dos dados de painel como também 
recorrendo à aplicação das regressões lineares tradicionais, apesar de as mesmas 
promoverem conclusões demasiado limitadas para o âmbito dos estudos em causa 
(Garín-Muñoz et al., 2007). 
Uma elevada quantidade de autores e estudiosos não só das metodologias econométricas 
como também do setor do transporte aéreo e do turismo afirmam que a qualidade das 
infraestruturas aeroportuárias, assim como a ligação entre as mesmas e os diversos 
meios de transporte existentes na cidade em causa, representam um importante fator de 
atratividade por parte dos turistas (Khadaroo et al., 2007). Este dado pode ser facilmente 
explicado através do caso Português onde ainda não existe uma intermodalidade de 
forma integral entre o transporte aéreo, ferroviário e rodoviário, dificultando por vezes a 
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deslocação dos turistas entre os diversos pontos de atração que pretendem visitar 
durante a sua estadia em Portugal. 
A deficiente eficiência e acessibilidade das infraestruturas aeroportuárias comprometem 
gravemente não só o desenvolvimento do setor do transporte aéreo como também da 
economia do País em que se insere e estas conclusões foram retiradas através de um 
estudo efetuado a treze países europeus, com acesso a dados referentes ao período de 
1991 a 2010. 
Por outro lado, é importante distinguir as metrópoles em que se insere cada uma das 
infraestruturas aeroportuárias em análise, tendo em conta a maior ou menor afluência de 
passageiros de forma a verificar que as principais infraestruturas aeroportuárias 
internacionais de cada País são aquelas que promovem um maior efeito positivo para a 
economia nacional, devido a todo o desenvolvimento regional existente ao seu redor 
(Mukkala et al., 2012). 
Em contrapartida, é possível concluir que a existência de infraestruturas aeroportuárias, 
mesmo que em escala inferior às referidas anteriormente, representa um forte potencial 
de crescimento não só da economia nacional como também da economia local, sendo 
possível concluir que a construção de um aeroporto em regiões mais remotas de um País 
representa um forte incentivo para o seu desenvolvimento. A eficiência técnica das 
infraestruturas aeroportuárias possui uma relação direta com o desenvolvimento da 
cidade onde se insere e, por outro lado, no que diz respeito às principais infraestruturas 
aeroportuárias internacionais, o seu funcionamento depende do tipo de regulação 
existente (Inglada et al., 2006). 
Um dos exemplos mais simples da aplicação desta metodologia no âmbito do setor do 
transporte aéreo e consequentemente do setor do turismo diz respeito ao estudo que 
permite determinar o número total de quilómetros percorridos por todos os passageiros 
anualmente (Michaelides et al., 2009). 
Os autores em causa definiram um modelo com apenas três variáveis, número de 
pessoal de voo empregado, consumo de combustível e a capacidade das aeronaves em 
estudo, sendo que recolheram dados de toda a década de 90 respeitantes a 24 
companhias de transporte aéreo (Michaelides et al., 2009). Através desta análise os 
autores perceberam que mediante o País, Região e/ ou Continente do Mundo em que se 
inseria a companhia de transporte aéreo em causa, os resultados obtidos não eram 
semelhantes, apesar do forte crescimento deste setor em todo o planeta. Este fator foi 
explicado através da análise do nível de desenvolvimento das tecnologias e a existência 
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de privatizações de diversas companhias de transporte aéreo, concluindo que estas 
motivações não afetaram da mesma forma a performance de todas as companhias de 
transporte aéreo utilizadas neste estudo (Ishutkina, 2009; Michaelides et al., 2009). 
Tal como o estudo referido anteriormente muitos outros foram desenvolvidos ao longo 
das décadas de evolução do setor do transporte aéreo com o intuito de determinar a 
variação da procura, por parte dos passageiros e clientes de carga e/ ou correio, para a 
escolha deste meio de transporte, em detrimento dos restantes meios disponíveis. 
Grande parte desses estudos utiliza, como variáveis, o Produto Interno Bruto (PIB), a 
variação do preço dos combustíveis e o tipo de mercado em que se insere o País e/ ou 
cidade. 
No caso do estudo desenvolvido por Chèze et al. (2011), determinou-se, através de uma 
análise dos dados de painel pertencentes ao período de 1980 até 2007, que o PIB tem 
uma influência positiva no desenvolvimento do setor do transporte aéreo enquanto a 
variação do preço dos combustíveis não possui uma relação linear, não sendo possível 
retirar conclusões facilmente quanto ao seu efeito (Chèze et al., 2011). Este mesmo 
estudo permitiu ainda concluir que o impato da variação das duas variáveis apresentadas 
anteriormente possui uma forte ligação ao grau de maturidade do mercado em que se 
insere, não podendo então as conclusões serem extrapoladas para mercados distintos 
(Chèze et al., 2011; Carson et al., 2011). 
Por outro lado, uma das caraterísticas que influencia em muito o impato do setor do 
transporte aéreo e do turismo é a sazonalidade, através dos dados de painel é possível 
determinar, tendo em conta o histórico existente relativamente ao tráfego de passageiros 
em cada infraestrutura aeroportuária e/ ou cidade (Emiray et al., 2003). Este mesmo 
estudo também demonstrou a elevada relevância que a amostra dos dados recolhidos 
tem para a obtenção das conclusões finais, assim como a qualidade da informação 
obtida. 
Além do setor do transporte aéreo também o setor do turismo é alvo de estudos com o 
objetivo de determinar não só a variação da procura em determinado País e/ ou Região 
como também o seu impato económico (Surugiu et al., 2009). 
Um dos inúmeros estudos avaliou a variação da procura por parte dos turistas para as 
Ilhas Baleares tendo em conta, por exemplo, a sazonalidade presente nesta região e a 
importância desta avaliação para a criação de planeamentos e políticas adequadas 
referentes ao setor do turismo (Garín-Muñoz et al., 2007; Naudé et al., 2005). Este 
estudo teve em linha de conta os dados referentes ao período temporal entre 1991 e 
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2003 e os países de origem dos passageiros, utilizando como variáveis, por exemplo, o 
número de chegadas de aeronaves, o PIB e a variação dos preços dos bilhetes. Mais 
recentemente, em 2008, também Warnock-Smith se debroçou na análise da variação da 
procura dos turistas para efetuar as suas viagens para as Caraíbas, determinando o 
impato sócioeconómico do setor do transporte aéreo para esta região (Warnock-Smith, 
2008). 
Outra das aplicações da metodologia relativa aos dados de painel foi apresentada através 
de um estudo elaborado por Khadaroo e Seetanah com o intuito de analisarem a 
importância do investimento de capital no setor do transporte aéreo para o aumento da 
atratividade na Mauritânia, recorrendo a um modelo econométrico constituído por uma 
análise de regressão baseada num modelo logarítmico, visto que o mesmo explicava 
com maior clareza as variáveis definidas inicialmente e, principalmente, a elasticidade 
existente no setor do turismo. Depois do estudo efetuado e estimados os efeitos fixos e 
aleatórios, utilizaram o Teste de Hausman de forma a discriminar os efeitos obtidos e 
concluir qual o que melhor representava o modelo em estudo, chegando à conclusão que 
os resultados obtidos pelos efeitos fixos e aleatórios eram bastante semelhantes. A partir 
deste mesmo estudo, os autores concluíram a elevada importância das infraestruturas 
para o desenvolvimento do turismo do País em causa, determinando que, por exemplo, 
os turistas preferiam realizar viagens curtas de forma a minimizar o desconforto dessa 
deslocação, tendo em conta que a distância foi uma das variáveis analisadas pelo 
modelo definido inicialmente (Khadaroo et al., 2007). 
Existe uma relação bastante direta e estreita entre os custos dos transportes de 
determinado País e a sua capacidade de aumentar as exportações de forma a destacar-se 
no âmbito da economia mundial. Por outro lado, o montante desses mesmos custos 
aumentou substancialmente com a redução de barreiras existentes, nomeadamente, a 
liberalização do transporte aéreo. Tendo em conta a complexidade relativa à totalização 
dos custos dos transportes, a aplicação da metodologia em causa ajuda na explicação 
deste impato, através da análise das diversas componentes que afetam este valor, 
nomeadamente, a distância, a localização do País, as infraestruturas existentes em cada 
um dos países, a gestão governamental para a sua fixação ou a redução das barreiras 
(Micco et al., 2006). Com o desenvolvimento deste mesmo estudo foi possível verificar 
a importância que as políticas definidas e implementadas pelo Governo de cada um dos 
países apresentam um controlo dos custos existentes no setor dos transportes, 
nomeadamente no setor do transporte aéreo. E através deste mesmo estudo foi elaborada 
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uma comparação entre os benefícios obtidos pelo transporte de carga comparativamente 
aos inúmeros meios de transporte existentes, concluindo-se que o transporte aéreo é 
aquele que promove uma melhor relação custo versus benefício, devido por exemplo, ao 
avanço tecnológico existente nas últimas décadas no fabrico e manutenção das 
aeronaves, assim como a sua capacidade de transporte e o melhoramento das 
infraestruturas aeroportuárias existentes neste mesmo setor (Micco et al., 2006). 
Além da aplicação mais direta deste tipo de metodologia econométrica para a análise do 
impato e funcionamento do setor do transporte aéreo e do turismo, é possível encontrar 
diversos estudos que se focam nas consequências do funcionamento destes dois setores, 
nomeadamente as questões ambientais. Chèze et al. (2012) recorreram a esta abordagem 
econométrica para determinarem se existia uma forte e direta relação entre os avanços 
tecnológicos obtidos na fabricação das aeronaves cada vez mais modernas e a redução 
das emissões de Dióxido de Carbono (CO2) para a atmosfera, visto que, com o aumento 
cada vez mais acentuado do tráfego aéreo e do consumo de combustível, maiores serão 
as emissões de CO2, caso não existam tecnologias apropriadas para a redução das 
mesmas e/ ou controlo da sua produção (Chèze et al., 2012; Keeling et al., 1989). 
Tendo em conta a importância e a forte relação do consumo do combustível com a 
evolução do setor do transporte aéreo, vários estudos foram desenvolvidos na última 
década devido à crescente preocupação quanto à escassez deste recurso natural não 
renovável e também ao aumento exponencial do seu preço que, de forma direta ou não, 
acaba por sobrecarregar os preços dos bilhetes dos passageiros. 
De forma a analisar este parâmetro e a prever a sua procura até ao ano de 2025 foi 
desenvolvido um estudo através da recolha e seleção de dados pertencentes ao histórico 
entre 1983 e 2006 com o intuito de concluir se será possível, de algum modo, responder 
de forma positiva à crescente procura deste recurso natural (Chèze et al., 2010). Para a 
realização desta previsão foram analisadas algumas das principais variáveis, 
nomeadamente, o PIB, o preço dos bilhetes e o tipo de mercado existente de forma a 
prever a futura evolução do setor do transporte aéreo, visto que, o seu desenvolvimento 
se relaciona de forma direta com o aumento do consumo de combustível. 
Tal como os autores anteriores, outros estudos no âmbito da análise da sustentabilidade 
não só sócioeconómica como também ambiental já foram desenvolvidos no âmbito do 
setor do transporte aéreo, recorrendo não só à abordagem metodológica em causa como 
também através do uso de uma ferramenta frequentemente utilizada na realização de 
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estudos econométricos, o STATA© (versão 8.0) (Data Analysis and Statistical 
Software) (Fernandez, 2008). 
O estudo em causa para além das questões metodológicas já enunciadas anteriormente 
possui um caráter vincado de evolução, visto que, além de conter uma análise temporal 
envolve uma análise espacial do modelo definido, tendo em conta que se insere numa 
comparação da aplicação do modelo em causa para o conjunto de países escolhidos 
previamente (Antczak et al., 2011; Fernandez, 2008). 
Segundo Elshehawy et al. (2014) desenvolveram um modelo gravitacional com dados 
de painel de modo a determinarem os determinantes que afetam os fluxos comerciais 
Egípcios, entre 2000 e 2013. Os resultados obtidos mostraram que os principais 
determinantes responsáveis pelos fluxos comerciais no Egito foram: o PIB Egípcio, os 
PIBs dos países importadores, as Populações dos países importadores, os Acordos 
Regionais de Comércio, e as Fronteiras entre o Egito e os Parceiros Comerciais. Há a 
salientar no estudo, o impato negativo da variável distância para o desenvolvimento dos 
fluxos comerciais Egípcios, o que se traduz, em custos de transportes. Em termos 
conclusivos, os resultados obtidos auxiliam os Órgãos Governamentais na melhoria da 
tomada de decisão, em políticas de desenvolvimento económico. 
Segundo Eilat e Einav (2004), num estudo efetuado para determinarem os determinantes 
do turismo internacional, usando dados de painel, consideraram que os principais 
determinantes foram: o PIB, as taxas de câmbio (fatores económicos); os riscos 
políticos (fator ambiente); e, a distância (fator geográfico). 
Chasapopoulos et al. (2014), num estudo sobre a procura do turismo na Grécia, através 
de um modelo gravitacional com dados de painel, analisaram o impato dos 
determinantes sócioeconómico e geográfico, na procura do turismo Grego. O estudo 
teve por base, dados compreendidos entre 2001 e 2010, referentes a relações gregas com 
30 países. Os resultados obtidos mostraram que os principais determinantes foram: a 
distância, o rendimento, a estabilidade política, e o nível de preços. Há a salientar o 
impato negativo que os Jogos Olímpicos de 2004 tiveram nas chegadas de turistas à 
Grécia naquele ano (variável tempo-ano (y2004) como dummy). 
Baltagi et al. (2014), num estudo sobre modelos gravitacionais, usando dados de painel 
para o comércio internacional, demonstraram pressupostos teóricos subjacentes à 
estimação dos modelos bem como à estrutura concetual dos mesmos. Prasai (2014) 
considerou positivo o fator económico como impulsionador na procura do comércio 
externo do Nepal, e a distância como negativo para os fluxos comerciais (representam 
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um incremento nos custos de transportes). Khan et al. (2013), num estudo empírico 
sobre o comércio bilateral Paquistanês, entre 1990 e 2010, usando um modelo 
gravitacional e dados de painel, concluiu que o PIB e o PIB per capita, apresentaram 
impatos positivos no desenvolvimento do comércio bilateral entre o Paquistão e os seus 
parceiros comerciais; ao invés, a variável distância revelou um impato negativo. 
Kusni e Kadir (2014) num estudo analisaram os impatos das variáveis económicas e 
não-económicas na procura do Turismo na Malásia, entre 1995 e 2009, usando dados de 
painel e estimação de modelos fixos e aleatórios. Os resultados obtidos indicaram como 
fatores significativos na procura: o nível de rendimento dos turistas dos países de 
origem, os preços associados ao turismo em comparação com o destino Singapura, e as 
taxas de câmbio. Como fatores não-económicos, há a salientar: o "passa palavra" entre 
os turistas, o incidente do Tsunami em 2004, e a saúde, como importantes fatores que 
afetam a chegada de turistas à Malásia. 
Brida e Risso (2009) analisaram a procura do turismo oriunda da Alemanha para a 
Região Italiana do Sul do Tyrol, entre 1987 e 2009, usando dados de painel. Neste 
estudo, ficou demonstrado os impatos positivos das variáveis PIB (variável económica), 
notoriedade do destino (variável de atração local), e, a competitividade dos custos das 
viagens (variável preço), na procura do turismo, no período em análise. 
Também Garín-Muñoz et al. (2007), num estudo sobre a procura do turismo nas Ilhas 
Baleares, em Espanha, entre 1991 e 2003, concluíram que a atividade económica em 
cada país de origem e os custos de vida no destino, assumiram-se como importantes 
determinantes impulsionadores na procura do turismo na Região das Ilhas Baleares, em 
Espanha. 
O setor do transporte aéreo não se baseia única e exclusivamente no transporte de 
passageiros, vários estudos já foram desenvolvidos no âmbito da análise do impato da 
liberalização no transporte de carga. Neste mesmo estudo, foi analisada uma amostra de 
dados entre o período de 2002 a 2008 nas 100 principais rotas de transporte, 
determinando que existia uma forte correlação entre o transporte aéreo de carga e a 
liberalização deste setor económico (Achard, 2009).  
Além da análise do impato da liberalização do espaço aéreo para o desenvolvimento do 
transporte de carga, este tipo de metodologia também foi utilizada para a análise do 
impato das reformas implementadas na gestão das infraestruturas aeroportuárias, 
nomeadamente nas 28 infraestruturas aeroportuárias italianas entre o período de 2000 a 
2006 (Gitto et al., 2010). 
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Este tipo de análises e respetivas conclusões tem a capacidade de representar um forte 
impato na tomada de decisões políticas para o processo de liberalização do espaço aéreo 
em determinadas regiões do globo assim como a regularização do correto 
funcionamento das infraestruturas aeroportuárias e consequente investimento público e/ 
ou privado para o desenvolvimento do setor do transporte aéreo e do turismo (Bel et al., 
2009; Kitamura, 1988; Warnock-Smith, 2008). 
 Para além dos benefícios referidos no parágrafo anterior, de forma a incentivar o 
desenvolvimento da liberalização do espaço aéreo assim como a manutenção do 
crescimento das alianças e do code-share já existentes no setor do transporte aéreo, 
vários estudos foram desenvolvidos neste âmbito para a confirmação do efeito positivo 

















Os determinantes da procura de passageiros para o 
Mercado Português de viagens aéreas de lazer, e para 
os Mercados Chinês e Taiwan - aplicações com a PLSR 
 
O presente capítulo subdivide-se em três seções: na primeira seção, é apresentada uma 
breve contextualização do método da PLSR, já apresentado com maior detalhe no 
Capitulo 2; na segunda seção, é apresentado o ensaio sobre a análise do comportamento 
dos determinantes da procura de passageiros para o Mercado Português de viagens 
aéreas (entre Lisboa e Porto e Açores e Madeira), usando uma aplicação da PLSR; e, na 
terceira seção, é apresentado o ensaio sobre o comportamento dos determinantes da 
procura para o transporte aéreo de passageiros para os mercados Chinês e Taiwan a 
partir de Portugal, também usando uma aplicação da PLSR. 
Os resultados foram promissores e fornecem informações importantes para a melhoria 
da tomada de decisão empresarial, no que toca à exploração de políticas de âmbito 
comercial, como também, políticas de desenvolvimento do negócio aeroportuário, com 
a abertura de novas rotas. 
 
3.1 Breve Contextualização do Método da Regressão PLS  
Na presente Tese, a apresentação do método da regressão PLS já foi efetuada no 
Capítulo anterior. No entanto, na presente seção, apresentamos de forma sucinta os 
principais aspetos subjacentes à PLSR, de modo a permitir uma melhor compreensão 
dos dois ensaios, a seguir apresentados. A regressão PLS, utilizada na análise dos 
ensaios, foi desenvolvida por Wold (1985) para a modelação de conjuntos de dados 
complexos em termos de cadeias de matrizes, o chamado modelo de caminho (path 
model) (Tenenhaus et al., 2005). A regressão PLS atinge os dois objetivos de descrição 
e previsão, combinando a análise de componentes principais e análise de regressão 
linear múltipla. O uso da regressão PLS é apropriado na presença de um grande 
conjunto de variáveis independentes em situações de elevada multicolinearidade 
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(Carrascal et al., 2009). Na regressão PLS, fatores ortogonais são extraídos a partir de 
preditores de forma a maximizar a variância explicada da variável de resposta 
(Carrascal et al., 2009). Os coeficientes da regressão PLS são calculados para as 
variáveis independentes de forma a prever a resposta variável (Wold et al., 2001).  
Tenenhaus et al. (2007) referiram que a regressão PLS é uma técnica utilizada para 
sintetizar dois conjuntos de dados, X e Y, por meio de variáveis latentes, tendo em conta 
que o bloco Y é um conjunto de respostas e o bloco X é um conjunto de preditores. Os 
componentes da regressão PLS denominados por t 1 ,..., t m  encontram-se relacionados 
com X e restritos a serem ortogonais. Os componentes da regressão PLS denominados 
por u 1 , ..., u m  encontram-se relacionados com Y e não têm restrições ortogonais. X 0  e 
Y 0  apresentam-se como blocos centralizados de X e de Y. De acordo com Höskuldsson 
(1988), o componente da regressão PLS, h th , t h = X 1h  w h  e u h = Y 1h  c h  é obtido 
através do critério de maximização de Tucker (1958), descrito da seguinte forma: 
cov
2
( X 1h  w h  , Y 1h  c h  )= var (X 1h  w h )corr
2
( X 1h  w h  , Y 1h  c h ) var (Y 1h  c h ), 
sujeito às restrições | w h  |=| c h |=1. 
Deste modo, o algoritmo da regressão PLS pode ser interpretado como o problema de 
computação dos pesos dos vetores w e c, os quais maximizam a correlação entre os 
vetores de scores t e u. Assim, temos o problema de maximização da função f(w,c) =t
t
u 
com respeito a w e c, sujeito às restrições ortogonais em w e c (Tenenhaus et al., 2007).  
Esse algoritmo, e algumas das suas extensões, encontram-se descritos com maior 
detalhe e precisão no estudo elaborado por Tenenhaus (1998).  
Uma visão mais intuitiva da metodologia referente à regressão PLS é fornecida por 
Geladi e Kowalski (1986). Segundo estes autores, a ideia principal de uma estimativa da 
regressão PLS é a de construir um modelo que reflita uma relação entre Y e X (como Y 
= XB + E). Segundo Wold et al., (2001), a regressão PLS produz scores dos 
componentes como combinações lineares das variáveis originais X para que a correlação 
entre os componentes identifiquem variáveis utilizadas no modelo final de modo a 
serem removidas. Para se ter Y = XB + E, em primeiro lugar, é necessário obter T = XW 
+ F (E e F são termos do erro) por extração dos fatores. T é uma matriz de scores para 
um componente de peso adequado da matriz W, calculada através da maximização da 
covariância entre as respostas e os scores fatoriais correspondentes. A matriz dos scores 
T resume as variáveis X. Posteriormente, o modelo de regressão linear de Y em U é 
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estimado para obter C, contendo as cargas para Y: U = YC + G (G é um termo do erro). 
Uma vez que as cargas C são calculadas, este modelo de regressão é equivalente a Y = 
XB + E, com B = WC, o qual pode ser utilizado como um modelo de regressão 
preditivo.  
Os valores Q2 obtidos por meio da técnica de validação cruzada "deixar um de fora" 
(leave-one-out) permitiram a estimação preditiva do modelo (Wold et al., 2001). O 
modelo com uma série de fatores que resultam no mais alto Q2 foi considerado o 
melhor entre os modelos construídos. Para simplificar este modelo, o método VIP 
(importância da variável na projeção) foi utilizado para identificar os preditores menos 
relevantes (Chong e Jun, 2005). Todas as variáveis que apresentem uma pontuação 
(score) VIP > 0,8 são consideradas significativas para o modelo (Wold, 1994). 
Em suma, o método da PLSR consiste em formar componentes que capturem a maior 
quantidade de informação disposta nas variáveis independentes para predizer a variável 
dependente. 
Os modelos de regressão PLS foram estimados com recurso ao software estatístico 
XLSTAT© (versão 2014.5.02). 
3.2 Os determinantes da procura de passageiros para o Mercado 
Português de viagens aéreas de lazer: uma aplicação da PLSR  
3.2.1 Contextualização 
Nos últimos anos, a indústria aeronáutica europeia exibiu uma dinâmica impressionante. 
O setor passou por uma mudança drástica tanto na oferta como na procura. Ao contrário 
de outras indústrias, as forças motrizes que regem as recentes mudanças não dependem 
principalmente de fatores tecnológicos, mas dependem de desenvolvimentos nos 
domínios jurídicos, institucionais e culturais. Aspetos legais e institucionais claramente 
afetaram a estrutura do mercado, enquanto que as forças culturais influenciaram a 
mobilidade espacial e as suas caraterísticas (Cento, 2009).  
A importância do transporte aéreo mundial tem sido um tema de discussão por 
governos, autoridades e especialistas. As alterações económicas mundiais provocadas 
pela globalização ganharam ainda mais interesse por essa atividade e exigiram 
alterações no modo de pensar e de se relacionar com o meio ambiente. Os países mais 
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desenvolvidos têm investido em transportes e infraestruturas e com o aumento dos 
desenvolvimentos económicos e sociais, veêm a necessidade de apostar em mais e 
melhores estruturas aeroportuárias.  
Os aeroportos regionais tornaram-se num dos setores que mais cresceram na indústria 
aeronáutica europeia nos últimos anos. Pequenas aeronaves oferecem a flexibilidade 
para desenvolver novas rotas ou para melhorar a prestação de serviço em rotas 
existentes, enquanto que companhias de baixo custo têm o potencial de estimular a 
procura e as suas baixas tarifas também podem atrair os passageiros de uma área de 
influência muito mais ampla. Com muitos dos principais aeroportos na Europa a 
ficarem congestionados, os aeroportos mais pequenos também têm a oportunidade de 
capturar uma parcela maior da procura. 
Como a procura por viagens aéreas continua a crescer, um número cada vez maior de 
rotas irá atingir o limiar para o serviço direto. 
Uma questão importante para testar as mentes da indústria do transporte aéreo é a 
seguinte: quais as rotas que oferecem as melhores oportunidades para novos 
desenvolvimentos? Informações sobre  O (Origem) + D (Destino), fluxos estes difíceis 
de encontrar na maior parte do mundo e até mesmo onde existe levantamento de dados 
(por exemplo, nos E.U.A. ou no Reino Unido), o estímulo de oferecer um voo direto 
ainda tem de ser estimado.  
A influência da estrutura de mercado sobre os preços das companhias aéreas ao nível da 
rota encontra-se disponível na literatura empírica (ver por exemplo: Borenstein, 1989; 
Brander e Zhang, 1990, 1993; Berry et al., 1996; Brueckner e Spiller, 1994; Dresner et 
al., 1996, 2002; Evans e Kessides, 1993; Fisher e Kamerschen, 2003; Fageda, 2006; 
Hofer et al., 2008; Marin, 1995; Morrison, 2001; Oum et al., 1993). Estes estudos 
analisam como os preços são influenciados por caraterísticas como competição na rota, 
a dominância do aeroporto ou a presença de companhias de baixo custo. No entanto, 
apenas Starkie e Starrs (1984) consideraram os preços das rotas na Austrália, e Bitzan e 
Junkwood (2006), nos E.U.A. 
A literatura empírica sobre os determinantes das frequências aéreas inclui as 
contribuições de: Bilotkach et al., 2009; Borenstein e Netz, 1999; Pai, 2009; Salvanes et 
al., 2005; Schipper et al., 2002; Wei e Hansen, 2007. Esses papers examinam o efeito 
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de questões como a distância do percurso ou o tamanho da aeronave nas frequências 
oferecidas. A maioria desses estudos sobre preços e frequências referem-se aos E.U.A., 
devido à maior disponibilidade de dados. No negócio da aviação, é fundamental 
entender quais os fatores que afetam a procura de passageiros, a fim de selecionar e 
colocar em prática as melhores decisões. De acordo com Doganis (1991), as grandes 
empresas tentam atrair clientes usando promoções e oferecendo maiores níveis de 
conforto, de modo que eles escolham a empresa novamente no futuro (como estratégia 
de fidelização).  
De todas as variáveis de marketing operacional que influenciam o potencial de vendas 
de lugares de avião e capacidade de carga, o preço tem recebido maior atenção desde a 
desregulamentação do transporte aéreo. Por mais de 200 anos, os economistas têm 
enfatizado a variável preço na descrição do nível da procura por produtos e serviços. Os 
preços continuam a ser uma questão muito complexa nas principais indústrias. No caso 
do transporte aéreo, é ainda mais complexa por causa da transição nos últimos anos de 
uma indústria altamente regulamentada para um ambiente desregulamentado 
(Wensveen, 2007).  
Segundo Wensveen (2007) e Doganis (2010), a procura do transporte aéreo depende de 
fatores económicos (PIB, por exemplo), fatores demográficos (população) e fatores da 
indústria (tarifa aérea). 
De acordo com Billette de Villemeur (2004), a procura do transporte aéreo depende do 
preço do bilhete e da frequência do voo. Preço e frequência são duas caraterísticas 
principais do produto de uma companhia aérea de transporte aéreo. Eles também são, 
claramente, não apenas importante para o bem-estar do consumidor, mas também do 
ponto de vista ambiental, já que o número de voos é um importante determinante do 
impato ambiental da aviação (Carlsson, 2002).  
Os fatores que influenciam a procura de transporte aéreo podem ser divididos em macro 
e micro-factores (Holloway, 2003). Um dos mais importantes macro-fatores que 
influenciam a atividade aérea é o crescimento económico. A redução das tarifas pode 
ser explicada basicamente pelo desenvolvimento da tecnologia que promove o aumento 
da produtividade da empresa. Além disso, o aumento da concorrência entre as empresas 
tem contribuído para preços mais baixos para os passageiros (Doganis, 1991).  
Na construção de uma curva da procura, as previsões assumidas sobre os preços são o 
 39 

mais importante determinante da quantidade de qualquer produto ou serviço adquirido. 
No entanto, para lá do preço, os consumidores estão cientes que existem outros fatores 
que influenciam o processo da compra, neste caso, dos bilhetes das passagens aéreas. 
Assim, na elaboração de um cronograma da procura ou da curva da procura, as 
previsões também devem supor que outros fatores permanecem constantes; ou seja, os 
determinantes "nonprice" da quantidade procurada estão convenientemente assumidos. 
Os principais determinantes "nonprice" da procura no mercado de viagens aéreas são: 
as preferências dos passageiros; o número de passageiros num determinado mercado; o 
status e os níveis dos rendimentos financeiros dos passageiros; os preços dos 
concorrentes e as despesas de viagem relacionadas, e as expetativas dos passageiros em 
relação aos preços futuros (Wensveen, 2007).  
A procura do transporte aéreo carateriza-se por fatores tais como altas flutuações, a 
heterogeneidade dos consumidores e a incerteza sobre a data da partida do viajante ou 
mesmo, o destino final da viagem. Por outro lado, a oferta da companhia aérea é 
limitada pela capacidade dos aviões e tem uma natureza muito perecível, ou seja, os 
lugares não vendidos não podem ser reutilizados após a data do voo de partida. Assim, o 
processo de fixação de preços e controlo de inventário (atribuição de lugares de avião) 
está entre um dos mais complexos enfrentados pelas companhias aéreas modernas 
(Cento, 2009).  
De acordo com Wensveen (2007), a importância do preço é determinante para a 
quantidade procurada, mas existem outros fatores ou determinantes da procura do 
mercado. Incluem-se as preferências dos passageiros para uma determinada companhia 
aérea sobre outra porque existem expetativas de alguma diferença real ou percebida, o 
número de passageiros num mercado particular, os status e níveis dos rendimentos 
financeiros dos passageiros, os preços dos concorrentes e as despesas de viagem 
relacionadas, e dos passageiros em termos de preço futuro. Por isso, as companhias 
aéreas competem oferecendo diferentes níveis de qualidade, tais como: frequência, 
preços e programação/ entretenimento, bem como programas de fidelização à marca 
(Yetiskul e Kanafani, 2010). 
O número de estudos utilizando modelos de escolha discreta na análise do 
comportamento de escolha de viagens aéreas tem aumentado constantemente nos 
últimos anos. Nos últimos tempos, vários investigadores estão trabalhando em novos 
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modelos para entender os processos de escolha de quem viaja de avião (Hess et al., 
2007). A nossa abordagem empírica é semelhante à dos estudos anteriores, com a 
escolha de algumas variáveis já consideradas por alguns autores já citados, com também 
pela formulação de novas variáveis, de elaboração própria (Tabela 3.1).  
O principal objetivo do presente ensaio é identificar e analisar as variáveis que 
influenciam a procura de passageiros para o mercado de viagens aéreas de lazer 
Português, de forma a entender a procura "doméstica". Em termos metodológicos, 
usamos a PLSR. Como o mercado interno Português para viagens aéreas de lazer é de 
pequena dimensão, neste estudo, só faz sentido considerar as rotas originárias dos 
aeroportos de Lisboa e do Porto e terminando nos Açores e na Madeira. Portanto, a 
seção está estruturada da seguinte forma: em primeiro lugar, uma breve 
contextualização ao tema é apresentada. A sub-seção 3.2.2 apresenta os dados e 
metodologia. A sub-seção 3.2.3 apresenta os principais resultados do modelo estimados, 
e a sub-seção 3.2.4 as conclusões. 
3.2.2 Dados e Metodologia 
Como mencionado acima, o objetivo deste trabalho de pesquisa é identificar e analisar 
as variáveis que influenciam a procura (anual) de passageiros para o mercado de 
viagens aéreas de lazer Português, entre 2010 e 2014.  
O conjunto dos dados para a pesquisa foi compilado a partir de dados fornecidos pela 
ANA - Aeroportos de Portugal, S.A. (ANA), com recurso ao software da IATA (IATA 
Airport Intelligence Services©). Ele cobre 11 rotas, com 5 anos, de 2010 a 2014. 
Portanto, cada rota tem 5 observações e o número de observações utilizadas na 
estimação do modelo é de 55. Os dados encontram-se organizados em painel. 
Para a seleção das variáveis utilizadas neste ensaio, tivemos em consideração a 
literatura, nomeadamente, podemos salientar alguns dos vários autores. Utilizando 
variáveis explicativas da indústria da aviação, a tarifa aérea, como exemplo (ver: Brida 
e Risso, 2009; Doganis, 2010; Weensven, 2007), e variáveis geo-económicas, o produto 
interno bruto, a população, e a distância, como exemplo (ver: Sen e Smith, 1995; Piane 
e Kume, 2000; Pearce, 2003; Grosche et al., 2007; Bedo e Dentinho, 2007; LeSage e 
Pace, 2008; Turner, 2001; Linnemann, 1966; Holloway, 2003; Garcia, 2002; Anderson, 
1979; Helpman e Krugman, 1985; Bergstrand, 1985; Davis, 1995; Deardoff, 1998; 
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Anderson e van Wincoop, 2003; Santos Silva e Tenreyro, 2006; Fridstrom e Thus-
Larsen, 1983; Abed et al., 2001; Jorge-Calderon, 1997; Doganis, 2010; Weensven, 
2007). Já para a escolha da variável dependente (número de passageiros), podemos ter 
em consideração o estudo de Assaker et al. (2014). 
As variáveis independentes utilizadas são: tarifa aérea média anual (em euros), a 
distância entre o local de origem e destino (em quilómetros ortodrómicos), o PIB per 
capita (anual), a presença de transportadoras de baixo custo (LCC's) na rota (valor de 1, 
se houver LCC's na rota), Ftur_lazer_eventos (fator de atratividade turística no destino 
derivado ao lazer e eventos) (valor de 1, se houver atratividade turística no destino 
devido ao lazer e eventos), Ftur_sol_praia (fator de atratividade turística no destino 
derivado ao sol e praia) (valor de 1, se houver atratividade turística no destino devido ao 
sol e praia), Ftur_natura_religioso (fator de atratividade turística no destino derivado à 
natura e ao fator religioso) (valor de 1, se houver atratividade turística no destino devido 
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Tabela 3.1: Variáveis usadas no ensaio para explicar a procura de passageiros no 
mercado de lazer Português 
 
Os dados são baseados em voos de ida e volta (round-trip) à partida dos dois principais 
aeroportos portugueses, Lisboa e Porto, com destinos para os Açores e para a Madeira.  
As rotas operadas pela TAP Portugal, SATA Internacional, Portugália Airlines, Easyjet 
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Tabela 3.2: Rotas aéreas incluídas no ensaio, 2010-2014. 
 
Neste ensaio, utilizamos como metodologia a PLSR, já abordada com maior detalhe no 
Capítulo 2. A técnica da PLSR permite uma análise exploratória dos determinantes mais 
relevantes e avalia a contribuição de cada variável explicativa na procura. O presente 
ensaio visa contribuir para a literatura sobre a procura de transporte aéreo, no panorama 
nacional com enfoque para a potencialidade da exploração da rede aeroportuária 
Portuguesa, na análise do comportamento dos determinantes da procura para o 
transporte aéreo entre Portugal Continental e as Regiões Autónomas dos Açores e da 
Madeira; em segundo lugar, que emprega uma metodologia sólida para explorar a 
relevância dos vários determinantes económico-sociais, atração local do destino e da 
indústria da aviação (tarifa aérea); finalmente, o ensaio é considerado, a nosso ver, 
inovador no panorama nacional, uma vez que o estudo é focado em Portugal, os 
resultados têm implicações aos níveis das políticas de gestão aeronáutica que podem ser 
úteis para os tomadores de decisão do Gestor Aeroportuário e das Companhias Aéreas, 
interessados no desenvolvimento de rotas aéreas entre Portugal Continental e as Regiões 
Autónomas dos Açores e da Madeira. Neste ensaio, a definição do Modelo, na sua 
 44 

forma inicial, usando a metodologia da PLSR, encontra-se representada da seguinte 
forma: 
Passageirosi t = c + β1 Tarifai t + β2 Distânciai t + β3 PIB per capitai t + 1  
LCC's_na_rotai t + 2  Ftur_lazer_eventosi t + 3  Ftur_sol_praiai t + 4  
Ftur_natura_religiosoi t + i t 
 
 t = período de tempo em análise: 1, …, 5                                                                                            
i = foram realizadas 5 observações para cada uma das 11 rotas: 1, …, 11 
 
Todavia, usando o XLSTAT© ou outro software semelhante para o tratamento da 
PLSR, como por exemplo o SIMCA-P©, as variáveis dummy são definidas como sendo 
qualitativas, originando dois coeficientes para cada variável (um positivo e outro 
negativo). 
 
3.2.3 Resultados  
Nesta seção, vamos apresentar os principais resultados do modelo estimado.  
Numa primeira fase, é estimado o modelo da regressão PLS, os componentes do modelo 
(dimensões ou fatores latentes X que explicam a maior parte da variação Y) são 
identificados e a validade do modelo é avaliada. Posteriormente, os coeficientes dos 
componentes mais relevantes e os conjuntos de pontuações (t e u) e os pesos (w e c) 
para as variáveis X e Y, respetivamente, são apresentados e interpretados. Na tabela 3.3, 
apresentamos as estatísticas descritivas dos dados em análise no ensaio: 
Variável Obs. Mínimo Máximo Média Desvio padrão 
Tarifa  55 74,82 124,19 95,38 10,87 
Distância 55 907 1691 1373,07 266,53 
PIB per capita 55 16015,30 17017,17 16501,56 359,41 
LCC's na rota 55 0 1   
Ftur_lazer_eventos 55 0 1   
Ftur_sol_praia 55 0 1   
Ftur_natura_religioso 55 0 1   
Passageiros 55 1654 232671 45408,67 51714,70 
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Tabela 3.3: Estatísticas descritivas dos dados considerados, primeiro ensaio. 











1 0,493 0,514 0,05 0,463 R1 
2 0,827 0,568 0,05 0,509 R1 
3 0,883 0,621 0,05 0,528 R1 
Tabela 3.4: Resumo dos componentes do Modelo, no primeiro ensaio. 
 
A eficiência e confiabilidade do modelo PLS são avaliadas pelo percentual de variância 
explicada (R2Y) e também pela capacidade de predição (Q2). O modelo PLS é, além 
disso, avaliado em relação à qualidade do ajuste (R2). De acordo com a regra de 
validação cruzada 1 (R1), que define um limite de significância de 0,05 para os modelos 
PLS com menos de 100 observações, observamos pelos resultados obtidos, três 
componentes estatísticamente significativos. 
Os primeiros três componentes, com um Q2> 0,05, são estatisticamente significativos e 
explicam 88,3% da variação X e 62,1% da variação Y (R2Xcum = 0,883; R2Ycum = 
0,621). Os três componentes estimam 52,8% da variação da procura de transporte aéreo 
de passageiros entre Portugal Continental e as Regiões Autónomas dos Açores e da 
Madeira (Q2 = 0,528), ou seja, relativamente à validação do modelo, podemos constatar 
que o modelo é formado por três componentes estatisticamente significativos, 
explicando 52,8% da variação da procura de transporte aéreo de passageiros. Cada 
componente, h, expressa uma combinação linear entre os vetores de pontuação X e Y (th 
e uh). Os pesos dos vetores de cada dimensão do modelo expressam como as variáveis X 
se encontram combinadas para formar th  e as variáveis Y são combinadas para formar 
uh. Os dados são, assim, modelados em termos dos fatores que melhor resumem X, Y, 
bem como também as relações entre os três conjuntos de variáveis (Hill e Lewicki, 
2005). 
O XLSTAT© assume por defeito, a análise para os primeiros dois componentes 
estatísticamente significativos, neste caso, assegurando uma qualidade global do modelo 
de 50,9% (Q2 = 0,509). 




Passageirosit  = -324401,373 - 1425,444 Tarifait  - 41,994  Distânciait + 34,132 PIB 
per capitait - 13605,537 LCC's_na_rota(0)it+13605,537 LCC's_na_rota(1)it -
13605,537 Ftur_lazer_eventos(0)it + 13605,537 Ftur_lazer_eventos(1)it -22612,038 
Ftur_sol_praia(0)it+22612,038 Ftur_sol_praia(1)it -5827,736 
Ftur_natura_religioso(0)it + 5827,736 Ftur_natura_religioso(1)it  + it 
 
 
O modelo PLS pode ser usado para formular uma função linear que liga a procura para 
o transporte aéreo de passageiros entre Portugal Continental e as Regiões Autónomas 
dos Açores e da Madeira (procura doméstica), para o conjunto dos seus potenciais 
preditores. Essa relação está representada pelas estimativas dos coeficientes 
padronizados do modelo. Os seus valores encontram-se apresentados na Figura 3.1, sob 
a forma gráfica de modo a facilitar a sua interpretação. 
 
 
Figura 3.1: Coeficientes padronizados do modelo, primeiro ensaio. 
 
As variáveis que exercem um impato consistente negativo na procura do transporte 
aéreo entre Portugal Continental e as Regiões Autónomas dos Açores e  Madeira 
analisadas no modelo, são: tarifa (Airfare), a distância (Distance), ausência de LCC´s na 
rota (LCC's on route 0), inexistência de atratividade turística no destino derivado ao 
lazer e eventos (Ftur_leisure_events 0), inexistência de atratividade turística no destino 
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derivado ao sol e praia (Ftur_sun_beach 0), inexistência de atratividade turística no 
destino derivado à natura e ao fator religioso (Ftur_natura_religion 0). 
Todas as restantes variáveis explicativas são significativas e apresentam um impato 
consistente positivo na procura, com maior expressão: PIB per capita (GDP per capita), 
presença de LCC's na rota (LCC's on route 1), existência de atratividade turística no 
destino derivado ao lazer e eventos (Ftur_leisure_events 1), existência de atratividade 
turística no destino derivado ao sol e praia (Ftur_sun_beach 1), existência de 
atratividade turística no destino derivado à natura e ao fator religioso 
(Ftur_natura_religion 1). Uma imagem clara das contribuições relativas de cada 
variável independente na explicação da procura é dada pelos valores da influência da 
variável na projeção (VIP), através da extração de todos os componentes. As Figuras 
3.2, 3.3 e 3.4, apresentam os valores VIP por ordem decrescente de importância e com 
intervalo de confiança derivados de Jack-Knifing. Variáveis com valores superiores a 
0,8 são consideradas as mais relevantes (Wold, 1994). Problemas de multicolinearidade 
com os dados foram removidos, uma vez cada valor VIP ser menor que 2. 
 




Figura 3.3: Valores VIP para o segundo componente. 
 
 
Figura 3.4: Valores VIP para o terceiro componente. 
 
Pela análise das Figuras 3.2, 3.3 e 3.4, torna-se evidente a importância das LCC's nas 
rotas, o fator de atração no destino de lazer e eventos, a tarifa aérea, o fator de atração 
no destino de sol e praia, e a distância, na procura, assumindo-se como os principais 
 49 

determinantes. No entanto este último, com importância somente no terceiro 
componente.  
Todos os restantes potenciais determinantes na procura, apresentam valores VIP 
inferiores a 0,8 e são considerados como de baixa influência na procura. 
Os resultados da nossa análise empírica, sugerem que a procura de transporte aéreo de 
passageiros entre Portugal Continental e as Regiões Autónomas dos Açores e da 
Madeira é mais afetada por fatores de atração dos destinos, por fatores da indústria da 
aviação comercial (tarifa aérea e presença de LCC's nas rotas) e pela variável geográfica 
(distância). Relativamente à variável tarifa aérea, os nossos resultados encontram-se em 
linha com os obtidos por: Beni, 2003; Wensveen, 2007; Doganis, 2010. Nos estudos de 
Jorge-Calderon (1997), e De La Mata et al. (2009), podemos constatar o impato da 
variável distância, em estudos semelhantes, com resultados idênticos. 
Para as variáveis de atração de destino, embora da autoria do autor, tivemos em 
consideração outros estudos (Khadaroo et al., 2007; Pearce, 2003; Grosche et al., 2007; 
Santos Silva e Tenreyro, 2006; Brida e Risso, 2009). Em relação às variáveis de atração 
de destino, constatamos resultados semelhantes aos obtido por: Khadaroo et al., 2007; 
Pearce, 2003; Grosche et al., 2007; Brida e Risso, 2009. 
As pontuações de t para os dois primeiros componentes são apresentadas na Figura 3.5. 
O intervalo de confiança do plano, com base na Hotelling de T 2 , permite ajudar na 
identificação de pontos extremos (outliers), identificação de grupos, e outros padrões 
nos dados. 
 
Figura 3.5: Partial Least Squares scores t1 e t2 
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A dispersão dos scores no plano reproduz o comportamento da procura.  
Pela análise da Figura 3.5, podemos constatar comportamentos distintos perante três 
"grupos" (num primeiro, dados das rotas de Lisboa e Porto para o Funchal (Madeira); 
num segundo, dados das rotas de Lisboa e Porto para o Arquipélago dos Açores; e num 
terceiro, dados das rotas de Lisboa e Porto para o Porto Santo (Madeira), através da 
leitura no eixo horizontal. 
Pela interpretação da leitura no eixo vertical, constatamos nos três "grupos", um 
comportamento semelhante de crescimento, em diferentes zonas do plano, com algumas 
oscilações, ou seja, no período compreendido entre 2010 e 2014, as rotas em análise no 
ensaio, apresentaram evolução crescente de tráfego, porém com diferentes ritmos. 
O primeiro grupo (dados referentes às rotas de Lisboa e Porto para o Funchal 
(Madeira)), apresenta comportamento dominante no primeiro eixo. Neste primeiro 
grupo, há a salientar o impulso positivo desde a primeira observação até à última em 
análise, registando-se algumas oscilações, em parte devido ao abrandamento do clima 
económico, que se reflete em parte, no contexto nacional. Também referente à posição 
dominante no primeiro eixo, podemos destacar este fato devido à dinâmica de políticas 
ativas de desenvolvimento das Entidades ligadas ao Setor do Turismo em Portugal e em 
concreto, na Região Autónoma da Madeira, na afirmação internacional da Ilha da 
Madeira (servida pelo aeroporto do Funchal), como importante destino de lazer e de 
eventos ao longo de todo o ano (Festas de Fim de Ano, Festas do Carnaval, Festa da 
Flôr, Festival de Fogo de Artificio no Verão, Festas Populares no Verão, Festas das 
Vindimas, entre outras). 
No segundo grupo (dados referentes às rotas de Lisboa e do Porto para o Arquipélago 
dos Açores), constatamos uma evolução crescente, com destaque para os destinos de 
Ponta Delgada - PDL (Ilha de São Miguel) e Lages - TER (Ilha da Terceira), em 
contraste com os restantes destinos em análise (Santa Maria, Horta e Pico), o 
crescimento de tráfego não apresentou um comportamento constante, caraterizado por 
forte oscilação, em parte devido à sazonalidade, caraterística destas rotas. Já nas rotas de 
Lisboa e do Porto para Ponta Delgada e para as Lajes, a sazonalidade não é tão forte 
como nos restantes destinos do Arquipélago dos Açores. Isto devido em parte ao fato 
das Ilhas de São Miguel e da Terceira, serem as duas principais entradas e saídas na 
Região Autónoma dos Açores, e também devido às dinâmicas caraterísticas dos Centros 
de Decisão Regionais, e também ao desenvolvimento das políticas de turismo de 
natureza e religioso (festividades locais Açorianas), fomentadores de tráfego aéreo para 
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a Região Autónoma dos Açores. Pelos dados do Turismo de Portugal I.P. (2015), os 
Açores afirmam-se como um destino turístico na moda. 
No terceiro grupo, onde se encontram as rotas de Lisboa e Porto para Porto Santo 
(Madeira), há a salientar um comportamento oposto ao do segundo grupo (rotas para o 
Arquipélago dos Açores), em grande parte devido à forte sazonalidade presente nas 
rotas, pois, o Porto Santo tratando-se de um importante destino de sol e praia, sofre 
grandes oscilações de tráfego aéreo ao longo do ano, concentrando-se a grande parte no 
período de Junho, Julho e Agosto; nos restantes meses do ano, a procura de tráfego é 
bastante residual. 
Na Figura 3.6 podemos observar o comportamento linear da procura do transporte aéreo 
de passageiros em análise.  
 
Figura 3.6: Comportamento da Procura do Transporte Aéreo em análise, 2010 a 2014 
 
Os valores observados (eixo vertical) versus os valores preditores para a procura 
indicam um comportamento satisfatório preditivo (com os valores observados a 
situarem-se próximo/ zona envolvente da diagonal), dando-nos uma compreensão do 
modelo como sendo uma opção de previsão/ evolução. 
A análise da regressão PLS também produz estimativas para outros parâmetros, tais 
como os pesos PLS (w e c, para X e Y, respetivamente) que ajuda a entender as 
conexões entre as variáveis independentes e dependente. O gráfico dos pesos, 
 52 

apresentado na Figura 3.7, transmite a estrutura de correlação entre cada variável X e a 
procura do transporte aéreo de passageiros em análise. 
 
Figura 3.7: Pesos w*c1 vs w*c2 na regressão PLS 
 
Na Figura 3.7, a elevada distância à origem, indica a elevada correlação das variáveis X 
com a procura. As variáveis mais positivamente (negativamente) correlacionadas com a 
procura são localizadas mais à direita (esquerda) conforme o caso. 
Estamos perante relações relativamente baixas entre a procura e a inexistência de 
atratividade turística no destino derivada ao lazer e eventos (Ftur_leisure_events 0), e a 
distância (Distance). Outros aspetos relevantes são as correlações relativamente 
elevadas entre a procura de passageiros e as variáveis: PIB per capita (GDP per capita), 
existência de atratividade turística no destino derivada ao lazer e eventos 
(Ftur_leisure_events 1), presença de LCC's na rota (LCC's on route 1), e inexistência de 
atratividade turística no destino derivada ao sol e praia (Ftur_sun_beach 0). Analisando 
as posições relativas das variáveis tarifa aérea (airfare), inexistência de LCC's na rota 
(LCC's on route 0), e existência de atratividade turística no destino derivada ao sol e 
praia (Ftur_sun_beach 1), refletem relações inversas com a procura. O comportamento 
desta última variável deve-se sobretudo à forte sazonalidade, caraterística associada ao 
tráfego aéreo de Portugal Continental para Porto Santo (tipicamente, com maior volume 
nos meses de Junho, Julho, Agosto e Setembro). Relativamente ao comportamento de 
uma variável fortemente associada ao tráfego aéreo com destino para a Região 
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Autónoma dos Açores (atratividade turística no destino derivada à natura e ao fator 
religioso), há a salientar comportamentos opostos, ou seja, com diferentes expressões, 
contudo positivos, na procura do tráfego aéreo para a Região. 
A nossa análise sugere que a procura de transporte aéreo de passageiros para o mercado 
doméstico Português, em análise, é determinada fortemente por fatores de atração dos 
destinos, por fatores da indústria da aviação comercial (tarifa aérea e presença de LCC's 
nas rotas) e pela variável geográfica (distância). Os resultados obtidos encontram-se em 
sintonia com a literatura (estudos já citados anteriormente). 
3.2.4 Discussão 
No nosso ensaio, a metodologia da PLSR foi utilizada com o intuito de identificar e 
explorar as relações existentes entre os determinantes da procura do transporte aéreo de 
passageiros, considerados no modelo, entre Portugal Continental e as Regiões 
Autónomas dos Açores e da Madeira, entre o período de 2010 e 2014. Os resultados 
obtidos no ensaio permitem identificar quais são os determinantes mais ou menos 
críticos na procura, provendo informações que ajudam na melhor compreensão e 
entendimento do comportamento na procura do transporte aéreo de passageiros do 
mercado doméstico Português. 
Concluímos que variáveis de atração dos destinos (lazer e eventos, sol e praia), as 
variáveis da indústria da aviação comercial (tarifa aérea e presença de LCC's nas rotas) 
e a variável geográfica (distância), parecem ser relativamente mais aptas a influenciar a 
procura.  
De acordo com Beni (2003), do ponto de vista sócioeconómico, a procura de 
passageiros continua a ser estimulada por tarifas mais baixas para o comércio mundial e 
melhorias feitas para os serviços, como mais frequências de voos e serviços peer-to-
peer desejados pelos passageiros. A liberalização do transporte aéreo é um fator 
essencial neste processo, uma vez que obriga as empresas a um maior nível de 
competição. No presente ensaio, a maioria das rotas, no período em análise, não se 
encontravam liberalizadas, e as companhias aéreas presentes nessas rotas (TAP Portugal 
e Sata Internacional), apresentaram tarifas bastante elevadas para o segmento médio 
curso (viagens com duração até 2 horas e 30 minutos de voo, neste caso). Também há a 
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salientar a quase inexistência de concorrência (cenário de monopólio e duopólio na rota 
aérea); e também o fato de no ensaio, o efeito da entrada das LCCs só estar refletido nas 
rotas Lisboa - Funchal e Porto - Funchal. 
Na pesquisa, a Madeira e os Açores são mercados turísticos tradicionais, onde a tarifa 
aérea, é um importante impulsionador para aumentar a procura de passageiros. Se as 
tarifas forem atraentes, mais passageiros vão escolher a Madeira e os Açores como 
destinos de férias. Conclusão também semelhante em estudo aplicado no contexto 
italiano (Brida e Risso, 2009). 
Os nossos resultados são pertinentes para os agentes de tomada de decisão no setor 
aeroportuário (Gestor Aeroportuário e Companhias Aéreas) como também agentes com 
responsabilidades no desenvolvimento local e regional, no âmbito do turismo e da 
economia (Governos), de modo a trabalharem em cunjunto no fomento de melhores 
políticas de desenvolvimento do turismo, aproveitando oportunidades de negócio de 
expansão da rede aeroportuária Portuguesa a nível doméstico. Isto é, permite contribuir 
para o desenvolvimento da rede aeroportuária Portuguesa com o reforço de ligações 
aéreas entre Portugal Continental e as Regiões Autónomas dos Açores e da Madeira, 
através de uma melhor compreensão das variáveis subjacentes à procura de tráfego 
aéreo de passageiros. 
Seria interessante aos agentes tomadores de decisão, tendo por base este tipo de 
metodologias mais robustas no ensaio, analisarem com maior precisão os determinantes 
da procura de forma a contemplarem nas suas decisões, nomeadamente, nas políticas de 
desenvolvimento da rede aeroportuária nacional (auditorias às diferentes rotas aéreas em 
análise no ensaio, de modo a otimizar as mesmas, e eventualmente, reforçar algumas 
rotas com o aumento do número de frequências); e também, colocar em vigor políticas 
comerciais mais dinâmicas de modo a estimular a procura, contribuíndo assim, para a 
diminuição da sazonalidade, caraterística de algumas rotas em análise no ensaio, 





3.3 Os determinantes da procura para o transporte aéreo de 
passageiros para os mercados Chinês e de Taiwan a partir de Portugal: 
uma aplicação da PLSR  
 
A elaboração do presente ensaio tem como principal objetivo contribuir para a reflexão 
das entidades competentes quanto às potencialidades do crescimento diário dos 
mercados da Aviação Chinesa e de Taiwan, e que não se encontram, nos dias de hoje, 
adequadamente aproveitadas pelo setor do transporte aéreo. Isto é, nomeadamente no 
que diz respeito às ligações entre os mesmos e o aeroporto internacional de Lisboa, no 
que concerne, ao estudo dos determinantes da procura para o transporte aéreo de 
passageiros para os mercados Chinês e de Taiwan. Utilizamos a regressão por mínimos 
quadrados parciais (PLSR), o que permite a modelação com muitas variáveis, mesmo 
com relativamente poucas observações, para identificar os determinantes mais 
relevantes da procura de viagens aéreas de passageiros. Por razões de disponibilidade de 
dados, e objetivo do ensaio, concentramo-nos nas viagens entre o aeroporto 
internacional de Lisboa e os três principais destinos no mercado da aviação Chinesa 
(Pequim, Shanghai, Hong Kong) e o principal destino no mercado de Taiwan (Taipe) 
(Origem - Destino). Os resultados obtidos apontam como determinantes responsáveis 
pela procura de viagens aéreas de passageiros, fatores de índole económica e social e 
também fatores de destino (atração do destino), fatores estes também úteis para análises 
semelhantes em outros pares Origem - Destino, entre outros países, nos processos de 
desenvolvimento e criação de novas rotas aéreas. 
  
3.3.1 Contextualização 
A liberalização do setor da aviação e da crescente procura de transporte aéreo têm 
determinado uma profunda transformação no mercado do transporte aéreo, 
especialmente caraterizada pelo acesso de um número crescente de utilizadores do 
espaço aéreo. Neste contexto, os clientes de serviços de tráfego aéreo apresentam vários 
comportamentos e caraterísticas (ver, por exemplo: Graham, 1997; Janic, 1997). Além 
disso, as suas reações a fatores exógenos podem ser muito diferentes. Neste quadro, a 
compreensão cuidadosa das caraterísticas da procura para o transporte aéreo de 
passageiros tem um papel fundamental para avaliar e prever os comportamentos dos 
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utilizadores do espaço aéreo. Atitudes de passageiros e, em particular, as elasticidade-
preço da procura por transporte aéreo, variam essencialmente porque eles voam por 
razões diferentes; uma distinção ampla é feita entre os viajantes de negócios e de lazer. 
Muitos estudos têm apontado que a procura por viagens de negócios tende a ser menos 
elástica ao preço do que a procura por viagens de lazer (Brons et al., 2002; Oum et al., 
1986; Oum et al., 1992). 
A literatura existente sobre a procura do transporte aéreo tem acompanhado a evolução 
do setor da aviação no geral, fornecendo muitos estudos em que os determinantes da 
procura por viagens aéreas são investigados com recurso a diversas metodologias de 
análise. Obras importantes neste domínio incluem, entre outros: Abrahams, 1989; 
Fridstrom e Thune-Larsen, 1983; Oum et al., 1992; Ghobrial e Kanafani, 1995; Jorge-
Calderon, 1997; Abed et al., 2001; Brons et al., 2002.  
Abrahams (1989) apresenta um modelo econométrico para estimar a procura por 
viagens aéreas para o mercado doméstico dos Estados Unidos da América (E.U.A.). Ao 
contrário de estudos anteriores, além de fatores geo-económicos, a procura é expressa 
também tendo em conta variáveis de qualidade de serviço e de concorrência intermodal. 
Os coeficientes são determinados utilizando um procedimento em duas fases de 
mínimos quadrados. Os resultados sugerem que a procura é elástica em relação a 
passagens aéreas. Em particular, a procura de rotas de longa distância é mais elástica, 
relativamente a procura de rotas de curta distância, sendo também a procura de tráfego 
de férias mais elástica relativamente a procura de tráfego de negócios. 
O estudo de Fridstrom e Thune-Larsen (1983) apresenta um modelo econométrico da 
procura de viagens aéreas para toda a rede doméstica convencional da Noruega, 
considerando os fatores: a população, o rendimento, a tarifa aérea, o tempo de viagem e 
os fatores de concorrência intermodais. 
Oum et al. (1992) realizaram um levantamento sobre o estado de arte relativamente a 
estimativas de elasticidade-preço da procura de transporte. Depois de uma introdução 
teórica dos conceitos de elasticidade, uma pesquisa sobre a elasticidade-preço da 
procura por vários modos de transporte é apresentada e discutida a influência de alguns 
fatores sobre a procura. No entanto, acontece que a procura por viagens de negócios é 
menos elástica em relação ao preço do que a procura por viagens de lazer, e que as 
estimativas de elasticidade-preço a partir de dados de seção secional geralmente são 
mais altas do que as de dados de séries temporais. 
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No estudo de Ghobrial e Kanafani (1995), os autores apresentam um modelo 
econométrico para a procura por viagens aéreas, intercidades, nos E.U.A. O modelo 
incorpora algumas medidas de qualidade de serviço, como variáveis explicativas e os 
coeficientes são estimados usando dados pós-desregulamentação. É feita uma distinção 
entre os serviços oferecidos pelas companhias aéreas no pico e fora de pico, e uma 
variável dummy é introduzida para aeroportos com restrições de capacidade. Os 
resultados sugerem que a procura é elástica em relação à passagem aérea (elasticidade 
estimada: -1,2) e altamente dependente do horário de voo e do tempo de viagem. 
Jorge-Calderon (1997) apresenta um modelo da procura por serviços aéreos regulares 
para toda a rede de rotas europeias internacionais em 1989. O modelo inclui variáveis 
que descrevem as duas caraterísticas geo-económicas da região onde o transporte 
ocorreu e os padrões de serviços de transportes aéreos. Dados de voo também estão 
divididos em três sub-amostras de acordo com a distância dos pontos finais. Os 
resultados sugerem que a procura é inelástica em relação às tarifas em setores mais 
curtos e as elasticidades-preço aumentam com a distância. Além disso, os mercados de 
curta distância parecem ser mais sensíveis ao número de frequências dos voos. 
Abed et al. (2001) forneceram uma análise econométrica da procura para o transporte 
aéreo internacional na Arábia Saudita. Como variáveis explicativas, consideraram 
apenas os indicadores macro-económicos e demográficos e uma descrição detalhada dos 
passos seguidos para o desenvolvimento do modelo. Os resultados sugerem que o 
tamanho da população e as despesas totais são os principais determinantes da procura 
internacional na Arábia Saudita. 
Brons et al. (2002) apresentam uma meta-análise das estimativas de elasticidade-preço 
da procura por transporte aéreo de passageiros. Após a descrição dos determinantes da 
procura por transporte aéreo de passageiros, com base numa reavaliação comparativa 
das pesquisas anteriores sobre elasticidades-preço para o transporte aéreo de 
passageiros, os autores encontraram uma procura das elasticidades-preços global 
significativa de -1,146, tornando-se os passageiros mais sensíveis ao preço ao longo do 
tempo. Passageiros de negócios parecem mostrar uma menor sensibilidade ao preço, 
com uma elasticidade de preço média de -0,8. Estes autores, introduziram como nova 
metodologia neste ensaio, a análise multi-nível no contexto do transporte aéreo. 
Na estimação da procura por transporte aéreo, os modelos gravitacionais, tendo por base 
o Principio de Gravitação Universal formulado por Isaac Newton, também têm dado um 
enorme contributo, no que toca à determinação de fatores explicativos para o fluxo de 
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passageiros ou carga aérea, entre pares de cidades, regiões e países, metodologia  
abordada no Capítulo 4. Vários são os autores que desenvolveram modelos nesta área, 
utilizando variáveis explicativas da indústria da aviação, a tarifa área, por exemplo (ver: 
Brida e Risso, 2009), e variáveis geo-económicas, como por exemplo, o produto interno 
bruto, a população, a distância (ver: Sen e Smith, 1995; Piane e Kume, 2000; Pearce, 
2003; Grosche et al., 2007; Bedo e Dentinho, 2007; LeSage e Pace, 2008; Turner, 2001; 
Linnemann, 1966; Holloway, 2003; Garcia, 2002; Anderson, 1979; Helpman e 
Krugman, 1985; Bergstrand, 1985; Davis, 1995; Deardoff, 1998; Anderson e van 
Wincoop, 2003; Santos Silva e Tenreyro, 2006). 
Com o presente ensaio, ambicionamos fornecer pistas quanto à potencialidade do 
aeroporto internacional de Lisboa com o intuito de criar e/ ou desenvolver rotas que 
dependam do mesmo para a ligação entre duas cidades geograficamente distantes, 
nomeadamente, rotas entre Lisboa e os mercados da aviação Chinesa (três principais 
destinos: Pequim, Shanghai, Hong Kong) e de Taiwan (principal destino: Taipe), com 
recurso ao estudo da procura de transporte aéreo de passageiros através da análise da 
regressão PLS.  
Esta é uma tarefa complexa, porque a procura encontra-se sujeita a influências de várias 
variáveis micro e macro, sendo o resultado líquido difícil de determinar. Existem muitos 
determinantes potenciais interdependentes e as metodologias estatísticas mais 
comumente utilizadas revelam-se inadequadas, por falta de condições adequadas para a 
sua aplicação. Neste sentido, usamos a regressão dos mínimos quadrados parciais 
(PLSR), robusta na presença de não-normalidade e multicolinearidade, e, portanto, 
adequada para a modelação de cenários complexos, com muitas variáveis envolvidas 
(possivelmente interrelacionadas), mesmo quando na presença de poucas observações. 
A técnica da PLSR permite uma análise exploratória dos determinantes mais relevantes 
e avalia a contribuição de cada variável explicativa na procura. Na modelação da 
procura usando a PLSR não há necessidade de fazer uma escolha a priori restritiva 
dentro de um conjunto de variáveis que se pensa serem relevantes. 
O presente ensaio visa contribuir para a literatura sobre a procura de transporte aéreo, 
no panorama nacional com enfoque para a potencialidade de expansão da rede 
aeroportuária para os mercados Chinês e de Taiwan, de vários modos. Em primeiro 
lugar, permite o estudo dos determinantes da procura para o transporte aéreo entre 
Lisboa e os três maiores destinos no mercado Chinês e o maior destino no mercado de 
Taiwan, mercados estes com enorme potencial de crescimento nos próximos anos 
 59 

(IATA, 2013); em segundo lugar, emprega uma metodologia sólida para explorar a 
relevância dos vários determinantes económicos, sociais e da indústria da aviação; 
finalmente, o ensaio é considerado, a nosso ver, inovador no panorama nacional, uma 
vez que o estudo é focado em Portugal, os resultados têm implicações aos níveis das 
políticas de gestão aeronáutica que podem ser úteis para os tomadores de decisão do 
Gestor Aeroportuário e das Companhias Aéreas, interessados no desenvolvimento de 
rotas entre o aeroporto internacional de Lisboa e o mercado Chinês. 
 
3.3.2 Dados e Metodologia 
 
Os dados utilizados no presente ensaio, dizem respeito a dados anuais, entre 2002 e 
2009, referentes ao tráfego two-ways de passageiros processados no aeroporto 
internacional de Lisboa com destino aos três principais destinos no mercado Chinês 
(Pequim, Shanghai, Hong Kong) e ao principal destino do mercado de Taiwan (Taipe), 
Origem (O) - Destino (D). As variáveis consideradas no ensaio encontram-se 









Representa a média aritmética dos preços 
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Representa uma variável dummy (variável 
qualitativa), identificando com o algarismo 
(1) o destino caraterizado como um fator de 
negócio, caso contrário identificará o 
mesmo com o algarismo (0). 
Elaboração Própria, a partir de 
pesquisas nas Fichas de Mercado 
da China e Taiwan 2014 e 2015 
(AICEP, 2014 e 2015) e website 
da Embaixada da República 






Representa uma variável dummy (variável 
qualitativa), identificando com o algarismo 
(1) o destino caraterizado como um fator de 
turismo, caso contrário identificará o 
mesmo com o algarismo (0). 
Elaboração Própria, a partir de 
pesquisas nas Fichas de Mercado 
da China e Taiwan 2014 e 2015 
(AICEP, 2014 e 2015) e website 
da Embaixada da República 





Número de passageiros transportados 
anualmente em cada uma das rotas 
estudadas. 
Sabre Airport Data Intelligence 
(www.airdi.net) 
Tabela 3.5: Apresentação e caraterização dos dados utilizados. 
Tal como já abordado no primeiro ensaio, as variáveis dummy, nomeadamente o Fator 
de Negócio e o Fator de Turismo, elaboradas pelo autor deste ensaio pretendem 
caraterizar como cada um dos destinos estudados no modelo valoriza o aumento de 
passageiros, verificando-se, dessa forma, se um determinado local possui um interesse 
negocial e/ ou turístico para os diversos passageiros que usufruem de cada uma das 
rotas em análise. Tal como já referido na seção anterior, as variáveis dummy presentes 
no modelo, são definidas como sendo qualitativas. 
O Modelo, na sua forma inicial, usando a metodologia da PLSR (já abordada com maior 
detalhe no Capítulo 2, bem como também na seção anterior), encontra-se representado 
da seguinte forma: 
Passageirosij t = c + β1 Tarifaij t + β2 Distânciaij t + β3 Populaçãoij t + β4 PIBij t + 
β5 PPPij t + 1 FatorNegócios_no_destinoj t + 2  FatorTurismo_no_destinoj + ij t 
 
 t = período de tempo em análise: 1, …, 8                                                                                            






Realizamos a análise dos resultados com o objetivo de identificar as relações entre a 
procura do transporte aéreo de passageiros entre Lisboa e os três maiores destinos no 
mercado Chinês e o maior destino no mercado de Taiwan, e seus potenciais 
determinantes. O nosso objetivo é descobrir quais os fatores que têm maior “peso” em 
influenciar a procura e também avaliar a sua importância relativa para explicar as 
variações da procura. Numa primeira fase, é estimado o modelo da regressão PLS, os 
componentes do modelo (dimensões ou fatores latentes X que explicam a maior parte da 
variação Y) são identificados e a validade do modelo é avaliada. Posteriormente, os 
coeficientes dos componentes mais relevantes e os conjuntos de pontuações (t e u) e os 
pesos (w e c) para as variáveis X e Y, respetivamente, são apresentados e interpretados. 
Na tabela 3.6, apresentamos as estatísticas descritivas dos dados em análise no ensaio: 
 
Variável Obs. Mínimo Máximo Média Desvio padrão 
Tarifa  32 712,00 1288,00 998,31 164,23 
População 32 6730800,00 1331460000,00 981740031,25 572045056,26 
Distância 32 9670,00 11268,00 10669,25 619,96 
PIB 32 158572061514,75 4985461200585,65 2202550503952,77 1611909535292,44 
PPP 32 2830,00 46420,00 12912,81 14944,61 
FatorNegócio_no 
destino 
32 0 1   
FatorTurismo_no 
destino 
32 0 1   
Passageiros 32 553,00 9950,00 4579,78 3554,89 
















1 0,352 0,778 0,05 0,773 R1 
2 0,579 0,890 0,05 0,875 R1 
3 0,919 0,904 0,05 0,887 R1 
Tabela 3.7: Resumo dos componentes do modelo, segundo ensaio. 
 
A eficiência e confiabilidade do modelo PLS são avaliadas pelo percentual de variância 
explicada (R2Y) e também pela capacidade de predição (Q2). O modelo PLS é, além 
disso, avaliado em relação à qualidade do ajuste (R2). De acordo com a regra de 
validação cruzada 1 (R1), que define um limite de significância de 0,05 para os modelos 
PLS com menos de 100 observações, observamos pelos resultados obtidos, três 
componentes estatísticamente significativos. 
Os primeiros três componentes, com um Q2> 0,05, são estatísticamente significativos e 
explicam 91,9% da variação X e 90,4% da variação Y (R2Xcum = 0,919; R2Ycum = 
0,904). Os três componentes estimam 88,7% da variação da procura de transporte aéreo 
de passageiros entre o aeroporto internacional de Lisboa e os três principais destinos do 
mercado Chinês e o principal destino do mercado de Taiwan em análise (Q2 = 0,887), 
ou seja, relativamente à validação do modelo, podemos constatar que o modelo é 
formado por três componentes estatísticamente significativos, explicando 88,7% da 
variação da procura de transporte aéreo de passageiros. Cada componente, h, expressa 
uma combinação linear entre os vetores de pontuação X e Y (th e uh). Os pesos dos 
vetores de cada dimensão do modelo expressam como as variáveis X se encontram 
combinadas para formar th  e as variáveis Y são combinadas para formar uh. Os dados 
são, assim, modelados em termos dos fatores que melhor resumem X, Y, bem como 
também as relações entre os três conjuntos de variáveis (Hill e Lewicki, 2005). 
O XLSTAT© assume por defeito, a análise para os primeiros dois componentes 
estatísticamente significativos, neste caso, assegurando uma qualidade global do modelo 
de 87,5% (Q2 = 0,875). 




Passageirosij t = - 608450,758 - 2,922 Tarifaij t + 0,117Distânciaij t + 1,608E-
06Populaçãoij t + 8,886E-11 PIBij t + 0,06607PPPij t - 
702,741FatorNegócios_no_destino(0)jt +702,741FatorNegócios_no_destino(1)jt -




O modelo PLS pode ser usado para formular uma função linear que liga a procura para 
o transporte aéreo de passageiros entre o aeroporto internacional de Lisboa e os três 
principais destinos no mercado Chinês e o principal destino no mercado de Taiwan em 
análise, para o conjunto dos seus potenciais preditores. Essa relação está representada 
pelas estimativas dos coeficientes padronizados do modelo. Os seus valores encontram-




Figura 3.8: Coeficientes padronizados do modelo, segundo ensaio. 
 
As variáveis que exercem um impato consistente negativo na procura do transporte 
aéreo entre o aeroporto internacional de Lisboa e os quatro principais destinos na 
aviação Chinesa analisados no modelo, são: a tarifa aérea (Airfare), a inexistência no 




Todas as restantes variáveis explicativas são estatísticamente significativas e 
apresentam um impato consistente positivo na procura, com maior expressão: poder de 
compra dos passageiros (PPP), população (Population), fator de turismo no destino 
(Tourism_Fator1_on destination). Os nossos resultados encontram-se alinhados com as 
conclusões obtidas nos estudos de Assaker et al. (2014), relativamente à variável poder 
de compra dos passageiros (PPP); Brida e Risso (2009) e Khadaroo et al. (2007) em 
relação às variáveis de atração local; e, relativamente à variável PIB, Eilat e Einav 
(2004), Malec (2014), Kusni e Kadir (2014). 
Porém, uma imagem clara das contribuições relativas de cada variável independente na 
explicação da procura é dada pelos valores da influência da variável na projeção (VIP), 
através da extração de todos os componentes. As Figuras 3.9, 3.10 e 3.11, apresentam 
os valores VIP por ordem decrescente de importância e com intervalo de confiança 
derivados de Jack-Knifing. Variáveis com valores superiores a 0,8 são consideradas as 
mais relevantes (Wold, 1994). Problemas de multicolinearidade com os dados foram 
removidos, uma vez cada valor VIP ser menor que 2. 
 
 





Figura 3.10: Valores VIP para o segundo componente. 
 
 
Figura 3.11: Valores VIP para o terceiro componente. 
 
Pela análise das Figuras 3.9, 3.10 e 3.11, torna-se evidente a importância do poder de 
compra, variável fortemente relacionada e obtida em função da distribuição de 
rendimentos e PIB dos passageiros, a população, a atração dos destinos por fatores de 
turismo e/ou culturais, o PIB, e a tarifa aérea (airfare), na procura assumindo-se como 
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os principais determinantes. No entanto estes últimos dois, com importância no segundo 
e terceiro componentes. Segundo Wensveen (2007), o PIB e a População são dois 
determinantes positivos e estimuladores na procura do transporte aéreo. No nosso 
ensaio, obtivemos resultados semelhantes. 
Todos os restantes potenciais determinantes na procura, apresentam valores VIP 
inferiores a 0,8 e são considerados como de baixa influência na procura. 
Os resultados da nossa análise empírica, sugerem que a procura de transporte aéreo de 
passageiros entre o aeroporto internacional de Lisboa e os quatro principais destinos no 
mercado Chinês é mais afetada por fatores sócioeconómicos e de atração dos destinos. 
Como variáveis sócioeconómicas, nos estudos de Fridstrom e Thune-Larsen (1983), 
Abed et al. (2001), podemos aferir sobre o impato das variáveis população e PIB, na 
procura. Já nos estudos de Jorge-Calderon (1997), e De La Mata et al. (2009), podemos 
constatar o impato da variável distância. 
Para as variáveis de atração de destino, embora da autoria do autor, tiveram em 
consideração outros estudos (Khadaroo et al., 2007; Pearce, 2003; Grosche et al., 2007; 
Santos Silva e Tenreyro, 2006; Brida e Risso, 2009). 
A nossa análise sugere que a procura de transporte aéreo de passageiros em análise é 
determinada fortemente pelo poder de compra dos passageiros, pela população, por 
fatores de atração dos destinos (turismo e/ ou cultura), pelo PIB e pela tarifa aérea. 
As pontuações de t para os dois primeiros componentes são apresentadas na Figura 
3.12. O intervalo de confiança do plano, com base na Hotelling de T 2 , permite ajudar 






Figura 3.12: Partial Least Squares scores t1 e t2. 
 
A dispersão dos scores no plano reproduz o comportamento da procura.  
Pela análise da Figura 3.12, podemos constatar comportamentos distintos perante três 
"grupos" (num primeiro, dados da rota LIS - HKG (Lisboa - Hong Kong); num 
segundo, dados da rota LIS - PVG (Lisboa - Shanghai); e num terceiro, dados das rotas 
LIS - PEK (Lisboa - Pequim) e LIS - TPE (Lisboa - Taipe)), através da leitura no eixo 
horizontal. 
Pela interpretação da leitura no eixo vertical, constatamos nos três "grupos", um 
comportamento semelhante de crescimento, embora em diferentes zonas do plano, ou 
seja, desde 2002 a 2009, as rotas em análise: Lisboa - Hong Kong, Lisboa - Shanghai, 
Lisboa - Pequim e Lisboa - Taipe, apresentaram evolução crescente de tráfego, porém 
com diferentes ritmos. 
O primeiro grupo (dados referentes à rota Lisboa - Hong Kong), apresenta 
comportamento oposto ao do terceiro grupo (dados referentes às rotas Lisboa - Pequim 
e Lisboa - Taipe). Com o impulso positivo desde a primeira observação até à última em 
análise, em grande parte por Hong Kong se assumir como um importante centro de 
negócios, cultural e de turismo da China e com forte projeção a nível mundial. 
No segundo grupo (dados referentes à rota Lisboa - Shanghai), constatamos uma 
evolução crescente, porém nos últimos três anos em análise (2007, 2008 e 2009), 
deparamos com uma quebra de tráfego, em parte poderá ser explicada pela conjuntura 
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económica global, caraterizada pelo clima de arrefecimento económico, afetando 
reajustes nos planos produtivos e consequente quebra de viagens (Shanghai é 
considerada a "capital" dos negócios, na China). Estes resultados encontram-se 
alinhados com as projeções da International Airline Transportation Association (IATA, 
2013). Comparando os dados das rotas de Lisboa - Hong Kong e de Lisboa - Shanghai, 
apesar de serem destinos caraterizados pela forte componente de negócios, nos 
primeiros anos de análise, tiveram um comportamento de crescimento bastante 
semelhante, sendo que a partir de 2006, os dados referentes a Lisboa - Shanghai 
apresentaram uma trajetória oposta à do Lisboa - Hong Kong, ou seja, parece ter havido 
um impacto negativo a partir desse marco.  
Podemos extrapolar a análise dos dados e afirmarmos que em detrimento da conjuntura 
internacional, a procura de tráfego passageiros entre Lisboa e Shanghai cresceu a um 
ritmo inferior ao da procura de tráfego passageiros entre Lisboa e Hong Kong. Já os 
dados referentes à procura de tráfego passageiros entre Lisboa e Taipe e entre Lisboa e 
Pequim, nos primeiros quatro anos (2002, 2003, 2004 e 2005) apresentaram um impulso 
negativo na procura de tráfego. Sendo que, a partir de 2006, apresentaram um 
comportamento de crescimento positivo. 
Na Figura 3.13 podemos observar o comportamento linear da procura do transporte 
aéreo de passageiros em análise. 
 
 
Figura 3.13: Comportamento da Procura do Transporte Aéreo em análise, 2002 a 2009. 
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Os valores observados (eixo vertical) versus os valores preditores para a procura 
indicam um bom comportamento preditivo (com os valores observados a situarem-se 
próximo/ zona envolvente da diagonal), dando-nos uma compreensão do modelo como 
sendo uma opção de previsão/ evolução. 
A análise da regressão PLS também produz estimativas para outros parâmetros, tais 
como os pesos PLS (w e c, para X e Y, respetivamente) que ajuda a entender as 
conexões entre as variáveis independentes e dependente. O gráfico dos pesos, 
apresentado na Figura 3.14, transmite a estrutura de correlação entre cada variável X e a 
procura do transporte aéreo de passageiros em análise. 
 
 
Figura 3.14: Pesos w*c1 vs w*c2 na regressão PLS. 
 
Na Figura 3.14, a elevada distância à origem, indica a elevada correlação das variáveis 
X com a procura. As variáveis mais positivamente (negativamente) correlacionadas com 
a procura são localizadas mais à direita (esquerda) conforme o caso. 
Estamos perante relações relativamente baixas entre a procura, e a inexistência no 
destino de fatores potenciadores de negócios (Business_Fator0_on destination), 
existência no destino de fatores potenciadores de negócios (Busines_Fator1_on 
destination, e distância (distance). Outros aspetos relevantes são as correlações 
relativamente elevadas entre a procura de passageiros e as variáveis: PIB (GDP), poder 
de compra dos passageiros (PPP), o fator potenciador de turismo no destino 
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(Tourism_Fator1_on destination) e a população (Population). Analisando as posições 
relativas das variáveis tarifa aérea (airfare), e inexistência de fator potenciador de 
turismo no destino (Tourism_Fator0_on destination), refletem relações inversas com a 
procura. 
3.3.4 Discussão 
No nosso ensaio, a metodologia da PLSR foi utilizada com o intuito de explorar as 
relações existentes entre a procura do transporte aéreo de passageiros entre o aeroporto 
internacional de Lisboa e os três principais destinos no mercado Chinês (Hong Kong, 
Shanghai, Pequim) e o principal destino no mercado de Taiwan (Taipe), devido à 
relevância do tráfego aéreo nesta região asiática, entre 2002 e 2009. Os resultados 
obtidos no ensaio permitem distinguir quais são os determinantes mais ou menos 
críticos na procura, provendo informações que ajudam na compreensão e entendimento 
do comportamento na procura do transporte aéreo de passageiros. 
À priori parece que as variáveis sócioeconómicas e de atração dos destinos (natureza), 
evidenciam uma maior adequabilidade na influência da procura. Em suma, a nossa 
análise sugere que a procura de transporte aéreo de passageiros é determinada 
fortemente pelo poder de compra dos passageiros; pela população; por fatores de 
atração dos destinos (turismo e/ ou cultura); pelo PIB e pela tarifa aérea. Os nossos 
resultados são úteis para os agentes de tomada de decisão no setor aeroportuário (Gestor 
Aeroportuário e Companhias Aéreas) como também agentes com responsabilidades no 
desenvolvimento local e regional, no âmbito do turismo e da economia (Governos), de 
modo a trabalharem em cunjunto de forma a tomarem as melhores decisões, 
aproveitando oportunidades de negócio de expansão da rede aeroportuária Portuguesa 
aos mercados Chinês e de Taiwan, mercados estes que ainda não se encontram 
aproveitados pelas Entidades Portuguesas. Neste momento, a principal transportadora 
aérea nacional, a TAP Portugal, detém já os direitos de rotas, nas rotas aéreas Lisboa - 
Shanghai e Lisboa - Pequim, contudo por via de não ter equipamento adequado para 
satisfazer a operação, pôs em prática a estratégia de code-share com a Air China, a 
partir dos vários aeroportos na Europa, traduzindo-se em fuga de fluxos de passageiros 




Seria interessante aos agentes tomadores de decisão, tendo por base este tipo de 
metodologias mais robustas no ensaio, analisarem com maior precisão os determinantes 
da procura de forma a contemplarem nas suas decisões, nomeadamente, nas políticas de 
desenvolvimento da rede aeroportuária nacional, com a possibilidade de expansão aos 
mercados Chinês e de Taiwan, incrementando competitividade na Economia Portuguesa 
e acrescentando valor para o aeroporto internacional de Lisboa. 
3.4 Síntese do Capítulo  
Neste Capítulo, constituído por três seções, de forma sucinta, apresentamos as 
principais conclusões: na primeira seção, foi apresentada uma breve contextualização do 
método da PLSR, já abordado com maior detalhe no Capitulo 2; na segunda seção, foi 
apresentado o ensaio sobre a análise do comportamento dos determinantes da procura de 
passageiros para o Mercado Português de viagens aéreas (entre Lisboa e Porto e Açores 
e Madeira), usando uma aplicação da PLSR; e, na terceira seção, foi apresentado o 
ensaio sobre o comportamento dos determinantes da procura para o transporte aéreo de 
passageiros para os mercados Chinês e de Taiwan a partir de Portugal, também usando 
uma aplicação da PLSR. 
No primeiro ensaio (Seção 3.2), analisou-se e identificou-se as variáveis que 
influenciam a procura de passageiros para o mercado de viagens aéreas de lazer 
Português, (entre Lisboa e Porto e as Regiões Autónomas dos Açores e da Madeira), de 
2010 a 2014, de forma a entender a procura "doméstica". Consideramos apenas rotas 
originárias dos aeroportos de Lisboa e do Porto e terminando na Madeira e nos Açores 
(voos de ida e volta), porque o mercado interno Português para viagens aéreas de lazer é 
de dimensão reduzida. Concluímos que variáveis de atração dos destinos (lazer e 
eventos, sol e praia), as variáveis da indústria da aviação comercial (tarifa aérea e 
presença de LCC's nas rotas) e a variável geográfica (distância), parecem ser 
relativamente mais aptas a influenciar a procura.  
Uma vez que analisamos rotas a partir de Portugal Continental para a Madeira e para os 
Açores, verificamos que o "fator" insularidade reforça os resultados obtidos no modelo, 
ou seja, se as tarifas são atraentes, mais passageiros vão escolher a Madeira e os Açores 
como destinos de férias. Os resultados obtidos no presente ensaio deverão ser úteis para 
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os Agentes Políticos e Governamentais, tomadores de decisões de Políticas de 
Desenvolvimento Territorial, Económico e do Turísmo, bem como de Políticas 
Empresariais, por parte das Companhias Aéreas, de forma a podermos compreender 
melhor a procura do transporte aéreo, através da identificação e análise das variáveis 
críticas, estatísticamente significativas, desenvolvendo e implementando políticas, que 
acrescentem valor para as Regiões e para o País, como também para as próprias 
Companhias Aéreas. Também há a salientar a aplicabilidade da investigação a outros 
pares de Regiões e/ ou Países. 
No segundo ensaio (Seção 3.3), utilizamos também a metodologia da PLSR com o 
intuito de explorar as relações existentes entre a procura do transporte aéreo de 
passageiros entre o aeroporto internacional de Lisboa e os três principais destinos no 
mercado Chinês (Hong Kong, Shanghai, Pequim) e o principal destino no mercado de 
Taiwan (Taipe), entre 2002 e 2009. Os resultados obtidos no ensaio permitem distinguir 
quais são os determinantes mais ou menos críticos na procura, provendo informações 
que ajudam na compreensão e entendimento do comportamento na procura do 
transporte aéreo de passageiros. Concluímos que variáveis sócioeconómicas e de 
atração dos destinos (natureza), parecem ser relativamente mais aptas a influenciar a 
procura. Em suma, a nossa análise sugere que a procura de transporte aéreo de 
passageiros é determinada fortemente pelo poder de compra dos passageiros; pela 
população; por fatores de atração dos destinos (turismo e/ ou cultura); pelo PIB e pela 
tarifa aérea. Os resultados obtidos são pertinentes para a melhoria da tomada de decisão 
por parte dos Agentes Governamentais e da Indústria Aeroportuária (Gestor 
Aeroportuário e Companhias Aéreas), de modo a acrescentarem valor na exploração da 
rede aeroportuária nacional, com o desenvolvimento de ligações aéreas de Portugal para 









Os determinantes da procura de tráfego aéreo de 
passageiros dos mercados da aviação Chinesa e de 
Taiwan a partir do aeroporto internacional de Lisboa: 
a análise de modelação empírica 
 
A elaboração do presente ensaio tem como principal objetivo analisar o comportamento 
dos determinantes da procura de tráfego aéreo de passageiros da aviação Chinesa e de 
Taiwan a partir do aeroporto internacional de Lisboa, através de uma análise empírica 
baseada em modelos com dados de painel aplicados ao contexto dos transportes, 
nomeadamente, ao setor do transporte aéreo. De forma a enriquecer o trabalho de 
investigação, a base de dados considerada no ensaio tem em consideração maior número 
de rotas aéreas, em relação à base de dados considerada no ensaio do Capítulo anterior 
(Capítulo 3, seção 3.3). Para além do objetivo apresentado anteriormente, analisamos o 
conceito do nível de circuito e, pela primeira vez, aplicado ao contexto português de 
forma a verificar o seu caráter benéfico para o desenvolvimento e adequado 
aproveitamento das condições geográficas da principal infraestrutura aeronáutica 
Portuguesa. Para o cumprimento dos objetivos a que este ensaio se propõe, 
apresentamos uma breve revisão do estado do setor do transporte aéreo no aeroporto 
internacional de Lisboa; numa segunda seção, utilizamos dois modelos gravitacionais 
com dados de painel. Estes modelos permitem o estudo da atratividade entre a origem e 
o destino no transporte aéreo. Nesta mesma seção encontra-se detalhada a sua 
implementação, desenvolvimento e influência para este setor e, consequentemente, para 
o setor do turismo. Numa terceira seção, são apresentados os resultados obtidos através 
da modelação econométrica, assim como a discussão dos resultados segundo os 
diversos métodos de estimação e o impato das variáveis escolhidas para o cumprimento 
do objetivo a que se propõe este trabalho de investigação. Na quarta seção encontra-se 
uma breve reflexão e introdução de um conceito ainda pouco explorado na literatura e 
nomeadamente no setor do transporte aéreo, o nível de circuito. A aplicabilidade deste 
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conceito no presente ensaio permitiu aferir sobre a qualidade geográfica de um conjunto 
de infraestruturas aeroportuárias que servem de hub (plataforma de transferência de 
tráfego) em determinadas rotas, considerando tráfego oriundo do Brasil para Hong 
Kong (China). Concluimos que quanto menor for este parâmetro melhor a qualidade de 
serviço deste hub, sendo possível afirmar que nenhum outro desvio de rota permite 
transportar os passageiros num período de tempo mais reduzido. A quinta e última 
seção apresenta uma síntese do capítulo. 
4.1 Contextualização 
Na atual economia mundial amplamente multifacetada, o setor do transporte aéreo e, 
consequentemente do turismo, são cada vez mais vistos como duas das principais fontes 
para a geração de desenvolvimento sócioeconómico numa determinada região e até 
mesmo de um determinado país. Por este fato, muitos autores e especialistas das 
temáticas em causa atribuem frequentemente a estes dois setores a denominação de 
“exportador invisível” devido ao seu potencial, por vezes, subvalorizado pelos governos 
e entidades competentes pelo seu correcto funcionamento e constante evolução. 
Por outro lado, vários países têm nestas duas indústrias a principal fonte de captação de 
recursos externos e de investimentos e, em alguns casos particulares, como por 
exemplo, em pequenos países subdesenvolvidos, estes setores representam a única fonte 
viável para o correspondente desenvolvimento. 
Apesar de Portugal não ser considerado um país subdesenvolvido, ambiciona-se com a 
conclusão deste ensaio fornecer pistas quanto à análise do comportamento dos 
determinantes da procura do tráfego aéreo de passageiros para os mercados Chinês e de 
Taiwan a partir do aeroporto internacional de Lisboa com o intuito de criar e/ ou 
explorar rotas que dependam do mesmo para a ligação entre duas cidades 
geograficamente distantes e com a impossibilidade da realização de voos diretos entre 
as mesmas, nomeadamente localizadas nos mercados Chinês e de Taiwan. Dessa forma, 
pretende-se avaliar a atratividade da principal infraestrutura aeroportuária portuguesa,  
ao longo de um período de tempo previamente estipulado, utilizando para o efeito, dois 
modelos estatísticos (com caraterísticas marcadamente pertencentes à metodologia dos 
modelos gravitacionais) com dados de painel. Os modelos definidos para a 
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concretização do estudo foram constituídos por um conjunto de variáveis selecionadas 
devido à sua importância e interligação com o setor do transporte aéreo e, 
consequentemente, do turismo. Ambos os modelos têm como objetivo determinar a 
influência de cada conjunto de variáveis para a variação positiva ou negativa do fluxo 
de passageiros, de forma a verificar o impato das mesmas para o crescimento do setor 
do transporte aéreo. A criação de modelos distintos teve como objetivo analisar qual 
deles poderia dar melhor resposta para o que se pretende estudar neste ensaio, 
verificando-se que a correta escolha das variáveis promove uma melhor qualidade dos 
resultados. 
Nas últimas décadas tem sido bastante visível o crescimento do setor do transporte 
aéreo e nomeadamente o tráfego aéreo em diversas regiões do Mundo, principalmente 
aquelas que beneficiaram de uma melhor condição financeira e, principalmente, as que 
possuem uma relevância significativa para o setor do turismo, seja de lazer ou de cariz 
profissional. 
Através da perceção da evolução temporal do volume de tráfego para o aeroporto em 
estudo, é possível confirmar o seu crescimento acentuado nesta última década, podendo 
a mesma ser justificada devido não só ao vasto conjunto de atrações turísticas como 
também pelo desenvolvimento, criação e operação de cada vez mais companhias de 
baixo custo para esta infraestrutura aeroportuária, comumente denominadas por 
companhias Low Cost Carriers (LCC's). A implementação deste tipo de voos aumentou 
não só o número de voos, como também o número de passageiros, permitindo dessa 
forma acolher outro tipo de público-alvo que até então não teria acesso, de forma tão 
frequente, aos serviços prestados pelo setor do transporte aéreo (Forsyth, 2005). 
Tal como foi referido anteriormente, para Portugal e nomeadamente na região em que se 
insere o aeroporto internacional de Lisboa, a importância turística desta região e a 
adequada posição geográfica relativamente a outros pontos no Mundo, faz com que o 
interesse turístico por parte de turistas estrangeiros tenha sofrido uma evolução 
significativa. 
Por outro lado, a comparação entre o custo de vida em Portugal e em outros países, faz 
com que a taxa de crescimento do setor do turismo seja crescente ao longo dos últimos 
anos, apesar da crise económica existente nos últimos anos (Turismo de Portugal, 
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2014). De acordo com esta evidência é possível afirmar que o setor do turismo, 
nomeadamente o setor hoteleiro na região do aeroporto internacional de Lisboa, tem 
sofrido uma evolução de crescimento praticamente constante do número de dormidas 
nos diversos tipos de estabelecimentos hoteleiros, nomeadamente: hotéis, hotéis-
apartamentos, apartamentos turísticos, aldeamentos turísticos, móteis, pousadas, 
estalagens e pensões. 
Devido ao crescimento do mercado aeronáutico e nomeadamente o crescimento 
acentuado em algumas regiões do Mundo, como por exemplo no mercado da aviação 
Chinesa, o número de rotas aéreas e de voos entre os aeroportos é cada vez maior e com 
elevada tendência e potencialidade para ligar as principais cidades mundiais a qualquer 
ponto, independentemente da distância que as separa. 
Apesar de não existirem voos diretos entre diversos pares de cidades, a utilização de 
voos em code-share (partilha de código entre companhias aéreas) dentro da aliança a 
que pertencem as companhias de transporte aéreo faz com que essa lacuna seja 
facilmente ultrapassada. Para além da estratégia apresentada anteriormente, o recurso a 
hubs internacionais para a realização de escalas permite a minimização da lacuna citada, 
tal como se poderá analisar ao longo deste trabalho de investigação. 
De forma a cumprirmos o objetivo a que se propõe a realização deste ensaio, o mesmo 
encontra-se dividido em cinco seções. Na Seção 4.1 apresentamos uma  
contextualização da temática. A Seção 4.2 pretende fazer uma breve revisão da 
literatura à metodologia em que se baseia a criação dos modelos que são estudados, 
sendo concluída com a subseção contendo os dois modelos e a sua consequente 
apresentação. A Seção 4.3 contém, em primeiro lugar, os resultados obtidos para cada 
um dos modelos com recurso ao software econométrico STATA© (versão 12.0). Este 
programa permite obter os resultados de acordo com diferentes métodos de estimação; 
em segundo lugar é realizada uma comparação entre os resultados obtidos em cada um 
dos modelos de forma a definir qual deles melhor se adequa, tendo em conta o objetivo 
do estudo. A Seção 4.4 tem como principal objetivo fornecer um conjunto de estratégias 
que tragam benefícios para o crescimento do setor do transporte aéreo em Lisboa, pela 
análise no nível de circuito (rotas aéreas oriundas do Brasil com destino a Hong Kong, 
considerando a opção de Lisboa). Parece existir evidências de potencialidades na 
exploração do tráfego aéreo de passageiros do Brasil com destino final à China (e em 
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especial a Hong Kong), via Lisboa, devido a fatores históricos, linguísticos e 
estratégicos decorrentes das relações entre Portugal e o Brasil, enquanto Países 
Lusófonos. Para além disso, pela importância que a TAP Portugal têm no mercado 




Apesar de inúmeros investigadores e especialistas reconhecerem a necessidade e a 
importância da aplicação de abordagens metodológicas para a análise do impato do 
setor do transporte aéreo e consequentemente do turismo nas diversas economias 
mundiais, a verdade é que muitas das conclusões apresentadas na literatura existente se 
baseiam principalmente em pesquisas teóricas. E, como tal, ainda são raros os estudos 
empíricos desenvolvidos ao longo de inúmeros países com a mesma metodologia, de 
forma a comparar e extrapolar conclusões válidas a partir dos resultados obtidos em 
cada um desses estudos. Sendo assim, a realização deste ensaio pretende preencher essa 
lacuna, nomeadamente no contexto português. 
A análise da variação do fluxo de passageiros entre um aeroporto de origem e o 
correspondente de destino encontra-se dependente de diversas abordagens 
metodológicas.  
Para a realização destes estudos podem ser utilizados modelos estatísticos e 
gravitacionais. Tendo em conta as suas caraterísticas únicas e aplicabilidades nos 
diversos tipos de estudos, cada um deles adequa-se de forma diferente a cada problema 
em análise, devendo a sua escolha ser efetuada de forma cuidada e consciente, não 
esquecendo o grau de complexidade e o tipo de dados disponibilizados para a sua 
concretização. 
Apesar do estudo ter sido realizado baseando-se no modelo gravitacional, de acordo 
com as suas caraterísticas e o fato dos modelos em análise serem constituídos por dados 
de painel, o mesmo possui então diversas particularidades. Desse modo, a presente 
seção pretende efetuar uma revisão da literatura quanto à aplicabilidade dos modelos 
gravitacionais e dos dados de painel, para estudos no âmbito do transporte aéreo, 




4.2.1 Dados de Painel 
Ao longo de todo o processo de investigação foram analisadas diferentes abordagens 
metodológicas, nomeadamente, as séries temporais, as séries secionais e os dados de 
painel. Tendo em conta a análise ponderada entre as vantagens e as desvantagens 
promovidas por cada uma dessas metodologias e o tipo de dados recolhidos através das 
inúmeras fontes consultadas, optamos pela análise dos dados de painel para a 
concretização do estudo econométrico. Esta metodologia denominada por dados de 
painel une as vantagens das duas metodologias enunciadas anteriormente, ultrapassando 
os seus obstáculos e lacunas, permitindo a construção de modelos mais realistas 
(Wooldridge, 2002 e 2012). 
De uma forma geral é possível referir que esta metodologia consiste numa análise 
estatística de um conjunto de dados obtidos através da observação repetida dos mesmos 
indivíduos ao longo de um determinado período de tempo para um conjunto de 
variáveis pré-estipuladas, tendo como base os princípios de construção de um modelo 
geral de regressão linear em que se pretende estimar o valor esperado para uma 
determinada variável dependente (Wooldridge, 2002 e 2012). Isto é, através de um 
modelo Y definido a partir de um conjunto de variáveis independentes (também 
denominadas frequentemente por variáveis explicativas ou regressores) X é possível 
determinar o comportamento do mesmo ao longo do período desejado t. A 
especificidade do modelo de dados de painel baseia-se na sua capacidade de efetuar 
uma análise estatística recorrendo a dados temporais, denominados na literatura como 
time-series, e secionais, cross-section, utilizando um só modelo econométrico 
(Wooldridge, 2002 e 2012). 
Dentro das especificações que constituem o modelo de dados de painel é importante 
fazer referência aos principais métodos de estimação que serão ao longo deste ensaio 
analisados, nomeadamente, os efeitos fixos e os efeitos aleatórios (Marques, 2000): 
 Efeitos fixos: É um método de estimação que tem como principal caraterística o 
fato de eliminar todos os efeitos que não sofrem qualquer alteração ao longo do 
período temporal em análise. A aplicação deste método de estimação assume a 
hipótese de homogeneidade das observações. É importante ainda referir que este 
método de estimação promove uma melhor qualidade dos resultados, 
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comparativamente ao seguinte método de estimação, quando é aplicado a uma 
amostra relativamente extensa. Esta caraterística pode ser explicada devido ao 
fato de que quanto maior a dimensão da amostra em estudo maior será o número 
de parâmetros que necessitam de ser estimados, aumentando o grau de 
dificuldade e morosidade para a sua concretização; 
 Efeitos aleatórios: Ao contrário do que se verifica através do método de 
estimação anterior, pressupõe-se o desconhecimento do comportamento de 
algumas variáveis ao longo do período temporal em análise, assumindo-se dessa 
forma a heterogeneidade dos indivíduos. Ao contrário do método de estimação 
anterior, este método tem a capacidade de obter resultados de qualidade 
independentemente da dimensão da amostra em análise, representando também 
o modelo que permite uma maior profundidade para obtenção e correspondente 
interpretação dos resultados da estimação. A qualidade dos resultados obtidos 
deve-se ao fato deste modelo se caraterizar pela hipótese de não existência de 
correlação entre os efeitos que são observados na amostra e os não observados, 
sendo a principal diferença entre este método de estimação e o anterior. 
A escolha de um dos dois métodos de estimação definidos anteriormente deverá ser 
feita de forma cuidadosa e tendo em conta os pressupostos comportamentais 
observados, como por exemplo, se é visível que a variação dos indivíduos ocorre devido 
a fatores não aleatórios, significa que a escolha do método de estimação deve recair 
sobre o método de efeitos fixos. 
Uma elevada quantidade de autores e estudiosos não só das metodologias econométricas 
como também do setor do transporte aéreo e do turismo afirmam que a qualidade das 
infraestruturas aeroportuárias, assim como a ligação entre as mesmas e os diversos 
meios de transporte existentes na cidade em causa, representam um importante fator de 
atratividade por parte dos turistas, usando dados de painel (Khadaroo et al., 2007). 
Khadaroo et al. (2007) utilizaram dados de painel com o intuito de analisar a influência 
de um conjunto de variáveis para o crescimento do tráfego aéreo e respetivo 
desenvolvimento da Mauritânia num período temporal compreendido entre 1978 e 
2003. Uma das variáveis com elevada relevância para o estudo desenvolvido foi a 
qualidade da infraestrutura aeroportuária e a rede de transportes de forma a verificar se a 
mesma constituía um fator de atratividade para o fluxo de passageiros. De forma a 
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evitar conclusões precipitadas e erradas, foram construídos três modelos de dados de 
painel consoante a região do Mundo em que o fluxo de passageiros era proveniente, isto 
é, um modelo para a Europa e América, um modelo para a Ásia e, por fim, um modelo 
para a África. Para cada modelo foram aplicados os dois métodos de estimação, 
obtendo-se resultados semelhantes para os métodos de estimação de efeitos fixos e 
aleatórios. Através dos resultados obtidos foi possível concluir que o fluxo de 
passageiros provenientes dos Continentes Europeu e Americano representa o grupo de 
passageiros que procura uma qualidade de infraestruturas e consequente rede de 
transportes o mais semelhante possível ao que possui no seu local de origem, sendo 
também o grupo que efetua a maior quantidade de trocas de capital na ilha. Assim 
sendo, e tendo em conta o mercado promissor em que a ilha se encontra, é requerido um 
investimento para o melhoramento e desenvolvimento das infraestruturas aeroportuárias 
e rede intermodal de forma a aumentar o grau de atratividade com que os turistas 
analisam este destino (Khadaroo et al., 2007). 
As conclusões obtidas no estudo anterior podem ser facilmente explicadas e 
extrapoladas para o caso português onde ainda não existe uma intermodalidade de forma 
integral entre o transporte aéreo, ferroviário e rodoviário, dificultando por vezes a 
deslocação dos turistas entre os diversos pontos turísticos que pretendem visitar durante 
a sua estadia em Portugal. 
A eficiência e acessibilidade das infraestruturas aeroportuárias comprometem 
gravemente não só o desenvolvimento do setor do transporte aéreo como também da 
economia do país em que se insere. Estas conclusões foram retiradas através de um 
estudo efetuado a treze países europeus, com acesso a dados referentes ao período de 
1991 a 2010. Por outro lado, é importante distinguir as metrópoles em que se insere 
cada uma das infraestruturas aeroportuárias em análise, tendo em conta a maior ou 
menor afluência de passageiros de forma a verificar que as principais infraestruturas 
aeroportuárias internacionais de cada país são aquelas que promovem um maior efeito 
positivo para a economia nacional, devido a todo o desenvolvimento regional existente 
ao seu redor (Mukkala et al., 2012). 
Num contexto também referente à atividade das infraestruturas aeroportuárias, o seu 
franco crescimento nas últimas décadas, apesar de ter trazido melhorias significativas 
para todos os utilizadores deste meio de transporte deu origem a problemas ambientais 
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que, para serem combatidos, necessitam de um elevado investimento não só financeiro 
como também social, por parte de todos os intervenientes no processo (Grampella et al., 
2013). O trabalho desenvolvido por Grampella baseou-se num conjunto de dados de 
painel referente ao período de 1999 a 2008 no contexto das infraestruturas 
aeroportuárias italianas com o intuito de analisar a produção de poluição atmosférica 
(emissão de gases poluentes) e sonora nas regiões em que os mesmos se encontram 
localizados. Através de um modelo econométrico de dados de painel por efeitos fixos 
foi possível expressar uma relação diretamente proporcional entre o aumento da 
poluição com o crescimento do setor aeronáutico, seja em termos de aumento de tráfego 
como também desenvolvimento das aeronaves, nomeadamente o aumento do seu peso e 
da sua capacidade de transporte, não só em termos de passageiros e/ ou carga como 
também de combustível (Grampella et al., 2013). 
Para além da utilização desta metodologia para a análise da qualidade das 
infraestruturas aeroportuárias, a mesma foi implementada num estudo desenvolvido por 
Whalen com o intuito de analisar e quantificar a importância e correspondentes efeitos 
dos acordos de operação entre diversas companhias aéreas, denominados por code-
share. O principal objetivo levado a cabo por Whalen baseava-se na determinação do 
efeito deste tipo de acordos para a variação do preço das passagens aéreas e da 
capacidade de transporte de passageiros entre diversas localizações, baseando a sua 
análise econométrica em dados referentes a um período de onze anos e limitado 
geograficamente aos Estados Unidos da América (E.U.A) e ao território europeu 
(Whalen, 2005). Como resultado deste estudo foi possível afirmar que a existência de 
acordos entre companhias aéreas, seja através de code-share ou qualquer outro tipo de 
alianças, tem a tendência a baixar o preço das passagens aéreas, sendo um fator benéfico 
para os seus clientes e, por outro lado, têm capacidade para transportar um maior 
volume de passageiros (Whalen, 2005). 
A franca expansão deste setor económico deve-se, em grande parte, ao aparecimento 
das LCC’s e, por esse motivo, Wu (2012) desenvolveu um estudo usando dados de 
painel e também modelos gravitacionais com o intuito de verificar o efeito da variação e 
dispersão dos preços das passagens aéreas nomeadamente no período decorrente do 
crescimento de duas companhias aéreas, a Southwest Airlines e a JetBlue Airways, 
quando comparadas com o aparecimento de novas companhias aéreas, tendo baseado a 
sua análise num conjunto de dados referentes ao período de 1993 a 2009. Verificou-se 
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que as novas companhias aéreas agem de formas distintas tendo em conta o seu 
principal concorrente, isto é, no caso da nova companhia aérea operar diretamente como 
concorrente da Southwest Airlines, existe uma tendência para que efetue um corte 
significativo no valor do preço das passagens aéreas de forma a cativar o seu público-
alvo, atitude que não se verifica no caso de operar em simultâneo com a JetBlue 
Airways (Wu, 2012). 
Por fim, e não menos importante, a metodologia econométrica aplicada neste trabalho 
de investigação encontra-se também patente no estudo desenvolvido por Fourie e 
Santana-Gallego (2011) com o intuito de analisar e verificar as condicionantes para o 
crescimento do turismo no Continente Africano, baseando-se num conjunto de dados 
referentes ao período de 1995 a 2008. Para além da especificação óbvia da relação 
existente entre o setor do transporte aéreo e o do turismo, o estudo levou em linha de 
conta um vasto conjunto de países de origem dos turistas e resultou num conselho 
primordial para o constante crescimento do turismo, isto é, o cuidado com a política 
governamental exercida no Continente Africano com vista a promover o 
desenvolvimento turístico e económico do território em análise (Fourie e Santana-
Gallego, 2011). 
 
4.2.2 Modelo Gravitacional 
Tal como já abordado com maior detalhe, no Capítulo 2, os modelos gravitacionais 
visam estudar e avaliar a dinâmica da variação do fluxo de passageiros entre o aeroporto 
de origem e de destino, não esquecendo a relevância previamente assumida do hub 
utilizado para a transferência de passageiros e/ ou carga. Perante este tipo de modelos, 
as variáveis independentes e a dependente encontram-se assim diretamente relacionadas 
com a origem e o destino. Contudo, por outro lado, as mesmas encontram-se 
indiretamente relacionadas com a distância que separa estas duas localizações. Todavia, 
vários autores apesar da designação de modelo gravitacional, não incluem a variável 
distância no modelo, devido na maior parte dos casos ao seu comportamento constante 
(Santos Silva e Tenreyro, 2006). 
Tendo por base o Princípio de Gravitação Universal formulado por Isaac Newton, em 
que o mesmo assumia uma relação estabelecida entre dois objetos que se atraíam entre 
si, essa força de atração dependia diretamente da massa de ambos, mas em contrapartida 
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dependia de forma indireta da distância ao quadrado que os separava. A sua 
aplicabilidade para as análises econométricas teve uma adaptação relativamente 
facilitada visto que, a componente física relativa à massa anteriormente enunciada foi 
substituída pelo vetor massa económica, mantendo o restante da relação. No entanto, 
ainda é importante referir que este tipo de modelos promove resultados razoáveis e 
interessantes, tendo como base de apoio os desenvolvimentos teóricos ocorridos ao 
longo das últimas décadas (Piane e Kume, 2000). 
No presente ensaio, os modelos gravitacionais pretendem estudar e avaliar a dinâmica 
da variação do fluxo de passageiros entre o(s) aeroporto(s) de origem e de destino, nos 
mercados em questão. 
4.2.3 Dados e Modelação 
4.2.3.1 Dados 
O conjunto de dados para a pesquisa foi compilado a partir de dados fornecidos pela 
ANA - Aeroportos de Portugal, S.A. (ANA). Ele cobre 25 rotas, com 8 anos, de 2002 a 
2009 (dados anuais). Portanto, cada rota tem 8 observações e o número de observações 
utilizadas na estimação do modelo é de 200.  
A escolha das variáveis utilizadas neste ensaio tiveram por base a literatura, 
nomeadamente podemos citar alguns dos vários autores considerados. Utilizando 
variáveis geo-económicas, como por exemplo, o produto interno bruto e a população 
(ver: Sen e Smith, 1995; Piane e Kume, 2000; Pearce, 2003; Grosche et al., 2007; Bedo 
e Dentinho, 2007; LeSage e Pace, 2008; Turner, 2001; Linnemann, 1966; Holloway, 
2003; Garcia, 2002; Anderson, 1979; Helpman e Krugman, 1985; Bergstrand, 1985; 
Davis, 1995; Deardoff, 1998; Anderson e van Wincoop, 2003; Santos Silva e Tenreyro, 
2006; Fridstrom e Thus-Larsen, 1983; Abed et al., 2001; Jorge-Calderon, 1997; 
Wensveen, 2007; Doganis, 2010); variável explicativa da indústria da aviação, a tarifa 
(ver: Wensveen, 2007; Doganis, 2010); variável atração no destino, fator de atratividade 
de negócios no destino, embora da autoria do autor, teve em consideração outros 
estudos similares (ver: Khadaroo et al., 2007; Pearce, 2003; Grosche et al., 2007; 
Santos Silva e Tenreyro, 2006; Brida e Risso, 2003); variável dummy ano ("evento") 
(ver: Chasapopoulos et al., 2014; Wooldridge, 2002; Ghobrial e Kanafani, 1995); 
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variável fluxo de passageiros (ver: Malec, 2014; Chasapopoulos et al., 2014; Assaker et 
al., 2014, Wensveen, 2007; Doganis, 2010).  
Na Tabela 4.1, apresentamos as variáveis utilizadas no presente ensaio: 






Representa a soma do valor acrescentado 
bruto por todos os produtores residentes 










Número total de residentes, 
independentemente do seu estatuto legal 







Representa a média ponderada dos preços 
das passagens aéreas (considerando o 
volume de passageiros e a respetiva tarifa  
entre origem e destino O-D) sem a 
contabilização das taxas aeroportuárias e 
expressa em dólares americanos ($). 








Representa uma variável dummy, 
identificando com o algarismo (1) o 
destino com um fator de atração de 
negócio no destino (classificação baseada 
em informações disponíveis nas Fichas de 
Mercados da China e de Taiwan (AICEP, 
2013 e 2014), CIA e no website da 
Embaixada da República Popular da 
China, em Portugal), caso contrário 







Representa uma variável dummy, 
identificando o ano civil de 2008, 
referente à realização dos Jogos 
Olímpicos de Pequim, na China (1), caso 







Número de passageiros transportados 
anualmente em cada uma das rotas 
estudadas. 
Sabre Airport Data Intelligence 
(www.airdi.net) 
Tabela 4.1: Apresentação e caraterização dos dados utilizados, terceiro ensaio. 
Os dados são baseados em voos de ida e volta (round-trip) à partida de Lisboa, com 





Origem Código IATA País de Destino Destino Código IATA 
Portugal Lisboa LIS China Macau MFM 
Portugal Lisboa LIS China Hong Kong HKG 
Portugal Lisboa LIS China Xiamen XMN 
Portugal Lisboa LIS China Yantai YNT 
Portugal Lisboa LIS China Xianyang XIY 
Portugal Lisboa LIS China Wenzhou WNZ 
Portugal Lisboa LIS China Qingdao TAO 
Portugal Lisboa LIS China Shantou SWA 
Portugal Lisboa LIS China Shanghai SHA 
Portugal Lisboa LIS China Shanghai PVG 
Portugal Lisboa LIS China Pequim PEK 
Portugal Lisboa LIS China Nanning NNG 
Portugal Lisboa LIS China Ningbo NGB 
Portugal Lisboa LIS China Nanjing NKG 
Portugal Lisboa LIS China Kunming KMG 
Portugal Lisboa LIS China Hangzhou HGH 
Portugal Lisboa LIS China Dalian DLC 
Portugal Lisboa LIS China Fuzhou FOC 
Portugal Lisboa LIS China Changsha CSX 
Portugal Lisboa LIS China Chengdu CTU 
Portugal Lisboa LIS China Chongqing CKG 
Portugal Lisboa LIS China Changchun CGQ 
Portugal Lisboa LIS China Guangzhou CAN 
Portugal Lisboa LIS Taiwan Kaohsiung KHH 
Portugal Lisboa LIS Taiwan Taipe TPE 






Apesar da análise em estudo pretender analisar o comportamento dos determinantes da 
procura do tráfego aéreo anual de passageiros entre o aeroporto internacional de Lisboa 
e os mercados da aviação Chinesa e de Taiwan, entre o período de 2002 a 2009, surgiu a 
necessidade de implementar dois modelos (designados por modelo 1 e por modelo 2) 
para a concretização dos objetivos a que se propõe este ensaio. O primeiro modelo, mais 
clássico, semelhante ao tradicional modelo gravitacional, sugerido por Wensveen 
(2007) e Doganis (2010). O segundo modelo, um modelo alargado em relação ao 
anterior, contemplando variáveis dummy (fator de atração de negócios no destino; efeito 
temporal (2008), ano da realização dos Jogos Olímpicos de Pequim). 
Antes da apresentação dos dois modelos definidos para a realização deste ensaio é 
importante salientar a importância da quantidade e variedade de variáveis selecionadas e 
consequentemente utilizadas para a construção dos mesmos, visto que caso os modelos 
de regressão possuam uma quantidade elevada ou reduzida de variáveis explicativas, 
poderá dar origem a um conjunto de conclusões incorretas devido ao sobre ou 
subajustamento do conjunto de observações efetuadas e situações de 
multicolineariedade. 
Para a correta aplicação e estudo de cada um dos modelos é necessário, em primeiro 
lugar, proceder à sua definição, tendo em conta a relação existente entre as diversas 
variáveis independentes e a variável dependente em análise. A Equação 4.1 é respeitante 
ao primeiro modelo, designado como modelo 1, enquanto a Equação 4.2 é respeitante ao 
segundo modelo em estudo, designado como o modelo 2, respetivamente. 
Modelo 1  Passageiros = f (PIB, População, Tarifa Aérea) (4.1) 
A Equação 4.1 distingue-se da Equação 4.2 devido não só à quantidade como também à 
variedade das variáveis independentes selecionadas para a realização do estudo. A 
implementação de uma maior quantidade de variáveis independentes tem como 
principal objetivo melhorar a capacidade de previsão do modelo (Wooldridge, 2012). 
 
Modelo 2  Passageiros = f (PIB, População, Tarifa Aérea, Fator de Negócio, y2008) (4.2) 
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As variáveis dummy, nomeadamente o Fator de Negócio e y2008, elaborados pelo autor, 
pretendem caraterizar como cada um dos destinos estudados no modelo valoriza o 
aumento de passageiros, ou seja, se um determinado local possui um interesse negocial 
ou não para os diversos passageiros que usufruem de cada uma das rotas em análise; e 
também para aferir sobre a importância de um evento global, como a realização dos 
Jogos Olímpicos de Pequim, na procura do tráfego aéreo para a região asiática da China 
e de Taiwan (devido à proximidade geográfica). Esta classificação foi efetuada com 
base nas informações disponíveis nas Fichas de Mercado da China e de Taiwan 
(AICEP, 2013 e 2014), consulta no website da CIA e também dos Boletins Económicos 
disponíveis no website da Embaixada da República Popular da China, em Portugal. 
Depois de expressas as relações entre as variáveis independentes e a correspondente 
variável dependente, assim como a apresentação e caraterização de todas as variáveis 
utilizadas, é necessário definir o modelo através das seguintes equações. A Equação 4.3 
é respeitante ao primeiro modelo enquanto a Equação 4.4 é respeitante ao segundo 
modelo em estudo. 
Modelo 1  ln Yij t = c+β1 ln X1 ij t+β 2  ln X 2 ij  t+β3 ln X3 ij t+εij t 
t = período de tempo em análise = [1;8] 
ij = foram realizadas 8 observações para cada uma das 25 rotas = [1;25] 
εij t = αij+uij t 
 
(4.3) 
A Equação 4.4 é semelhante à Equação 4.3, diferindo apenas na quantidade de variáveis 
independentes selecionadas ao longo do trabalho de investigação. 
 
Modelo 2  ln Yij t = c+β1 ln X1 ij t+β2 ln X2 ij t+β3  ln X3 ij t+ 1  X4 j t+ 2  X5 j  t+εij t 
t = período de tempo em análise = [1;8] 
ij = foram realizadas 8 observações para cada uma das 25 rotas = [1;25] 





Através da Equação 4.3 e da Equação 4.4 é necessário efetuar as seguintes ressalvas 
para uma melhor compreensão de todos os membros que a constituem, nomeadamente: 
 
 αij representa fatores específicos e também aqueles de difícil observação em cada 
uma das rotas estudadas; 
 uij t representa os erros que podem, de algum modo, influenciar de forma direta 
e/ ou indireta os resultados obtidos através do modelo definido anteriormente; 
 A soma dos dois parâmetros apresentados anteriormente representa a 
variabilidade a que a variável dependente está sujeita e que não pode ser 
explicada através das diversas variáveis independentes escolhidas para a 
definição do modelo. Como tal, quanto menor for este valor melhor será o 
modelo, visto que consegue representar de forma fidedigna o comportamento do 
fluxo de passageiros. 
4.3. Análise de Resultados 
Recorrendo às Equações 4.3 e 4.4 pretende-se modelar um conjunto de dados 
apresentados na Tabela 4.1, e encontrar o modelo que melhor traduz essa modelação, 
através dos métodos de estimação por pooled Ordinary Least Squares (OLS), por 
efeitos fixos e por efeitos aleatórios (Schmidheiny, 2012). 
 













Variável Obs. Mínimo Máximo Média Desvio padrão 
ln PIB  200 22,64396 29,23755 28,27586 1,22164 
ln População 200 13,03213 21,00954 20,46552 1,82394 
ln Tarifa Aérea 200 5,50938 8,39705 6,79825 0,43345 
Fator de Negócio 200 0 1   
y2008 200 0 1   
ln Passageiros 200 0 9,19197 3,53265 2,46671 
Tabela 4.3: Estatísticas descritivas dos dados considerados no terceiro ensaio. 
 
4.3.1 Resultados do Primeiro Modelo 
A definição do Modelo 1 encontra-se representada através da seguinte equação:  
ln Passageirosij t = c + β1 ln PIBij t + β2 ln Populaçãoij t + β3 ln Tarifa Aéreaij t + 
αij+uij t 
 
Os resultados obtidos através do modelo, tendo em conta os métodos de estimação 












Pooled OLS Efeitos Aleatórios Efeitos Fixos 
Constante 
(p-value) 
19,357 8,308 1180,719 
0,000 0,364 0,000 
ln PIB 
(p-value) 
0,0798 0,685 1,759 
0,510 0,000 0,000 
ln População 
(p-value) 
0,507 1,146 35,017 
0,000 0,000 0,000 
ln Tarifa Aérea 
(p-value) 
(0,248) 0,012 (0,043) 
0,517 0,931 0,735 
 
R2  = 0,1354 





Prob> Chi2 =0,0244 
R2  dentro grupos= 0,2844 
R2  entre grupos= 0,0867 





R2  dentro grupos= 0,4465 
R2  entre grupos= 0,1544 





Tabela 4.4: Coeficientes, p-values e estatísticas de testes obtidos através do Modelo 1. 
 
Analisando os resultados obtidos (Tabela 4.4), relativamente ao método de estimação 
pooled OLS, para o modelo 1, podemos constatar que, estatísticamente, só a variável 
População tem um efeito positivo sobre o fluxo de Passageiros; ou seja, significa que 
uma variação de 1% na População acarreta uma variação de 0,507% no fluxo de 
Passageiros, mantendo todas as restantes variáveis constantes. No método de estimação 
pooled OLS para o modelo 1, obtivemos o valor de 0,1213 para o R
2
Ajustado e 
F(3,184)=9,60 para Prob>F=0,0000 (p-value). 
Relativamente ao método de estimação por efeitos aleatórios, para o modelo 1, podemos 
constatar que, estatísticamente, as variáveis PIB e População têm efeitos positivos sobre 
o fluxo de Passageiros. Uma variação de 1% no PIB acarreta uma variação de 0,685% 
no fluxo de Passageiros, mantendo todas as restantes variáveis constantes. Uma 
variação de 1% na População acarreta uma variação de 1,146% no fluxo de Passageiros, 
mantendo todas as restantes variáveis constantes. No método de estimação por efeitos 
aleatórios para o modelo 1, obtivemos os valores de R
2
 dentro grupos igual a 0,2844, R
2
 
entre grupos igual a 0,0867 e R
2
 total igual a 0,0875. O teste de Wald de significância 
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Relativamente ao método de estimação para efeitos fixos, para o modelo 1, podemos 
constatar que, estatísticamente, as variáveis PIB e População têm efeitos positivos sobre 
o fluxo de Passageiros. Uma variação de 1% no PIB acarreta uma variação de 1,759% 
no fluxo de Passageiros, mantendo todas as restantes variáveis constantes. Uma 
variação de 1% na População acarreta uma variação de 35,017% no fluxo de 
Passageiros, mantendo todas as restantes variáveis constantes. No método de estimação 
por efeitos fixos para o modelo 1, obtivemos os valores de R
2
 dentro grupos igual a 
0,4465, R
2
 entre grupos igual a 0,1544 e R
2
 total igual a 0,1327. Obtivemos a estatística 
de F-Snedcor F(3,160)=43,03 para Prob>F=0,0000 (p-value). 
Comparando os resultados obtidos através dos três métodos de estimação, para 
escolhermos qual o melhor método de estimação, temos que analisar o teste de Breusch-
Pagan (efeitos aleatórios versus pooled), o teste F (efeitos fixos versus pooled), e o teste 
de Hausman (efeitos fixos versus efeitos aleatórios). 
Realizamos o teste de Breusch-Pagan para decidir qual dos métodos é mais apropriado: 





=0,0244, rejeitamos pooled (com 
constante comum) a favor de efeitos aleatórios. 
Realizamos o teste F para decidir "to pool or not to pool" a estimação. Na hipótese nula, 
admitimos a homogeneidade na constante (hipótese pool) e na hipótese alternativa, a 
heterogeneidade na constante (efeitos fixos). Tendo em consideração o resultado do 
teste F, F(24,160)=99,67 para Prob>F=0,0000, rejeitamos o modelo com constante 
comum, sendo o de efeitos fixos nesse caso o mais adequado. 
Na última fase, realizamos o teste de Hausman para decidir qual dos dois métodos é o 
mais apropriado: o de efeitos aleatórios (H0) ou o de efeitos fixos (HA). Tendo em 





rejeitamos o modelo estimado com efeitos aleatórios, sendo o modelo estimado por 
efeitos fixos, nesse caso, o mais apropriado. Em suma, pela análise dos resultados dos 
três métodos de estimação, e pela análise dos testes realizados, o modelo estimado pelo 
método dos efeitos fixos é o mais apropriado, para explicar a variação do número de 




É possível então afirmar que apenas as variáveis correspondentes ao PIB e População 
têm a capacidade de promover um efeito positivo para a variação do número de 
Passageiros, no modelo 1. Estes resultados encontram-se em linha com os obtidos por: 
Malec, 2014; Eilat e Einav, 2004; Kusni e Kadir, 2014; Wensveen, 2007; Doganis, 2010 
(referente ao impato positivo do PIB no fluxo de Passageiros). Referente ao impato 
positivo da População no fluxo de Passageiros, há a salientar os resultados obtidos nos 
estudos de Wensveen (2007) e Doganis (2010). 
 
4.3.2 Resultados do Segundo Modelo 
A definição do Modelo 2 encontra-se representada através da seguinte equação: 
ln Passageirosij t = c + β1 ln PIBij t + β2 ln Populaçãoij t + β3  ln Tarifa Aéreaij t + 
1  Fator de Negócioj t + 2  y2008j t + αij+uij t 
 
 
Os resultados obtidos através do modelo, tendo em conta os métodos de estimação 















Pooled OLS Efeitos Aleatórios Efeitos Fixos 
Constante 
(p-value) 
(7,803) (11,993) 1228,175 
0,016 0,050 0,000 
ln PIB 
(p-value) 
0,666 0,718 1,894 
0,000 0,000 0,000 
ln População 
(p-value) 
0,612 0,660 36,518 
0,000 0,000 0,000 
ln Tarifa Aérea 
(p-value) 
(0,474) (0,019) (0,068) 
0,041 0,892 0,596 
 Fator de Negócio 
(p-value) 
5,467 5,477 5,495 
0,000 0,000 0,000 
y2008 
(p-value) 
(0,004) (0,066) (0,267) 
0,987 0,698 0,092 
 
R2  = 0,6929 





Prob> Chi2 =0,0056 
R2  dentro grupos= 0,2798 
R2  entre grupos= 0,7344 





R2  dentro grupos= 0,4564 
R2  entre grupos= 0,1544 





Tabela 4.5: Coeficientes, p-values e estatísticas de testes obtidos através do Modelo 2. 
 
Analisando os resultados obtidos (Tabela 4.5), relativamente ao método de estimação 
pooled OLS, para o modelo 2, podemos constatar que: estatísticamente, as variáveis 
PIB, População e Fator de Negócio têm um efeito positivo sobre o fluxo de Passageiros. 
Uma variação de 1% no PIB acarreta uma variação de 0,666% no fluxo de Passageiros, 
mantendo todas as restantes variáveis constantes. Uma variação de 1% na População 
acarreta uma variação de 0,612% no fluxo de Passageiros, mantendo todas as restantes 
variáveis constantes. O fato do local de destino ser caraterizado como Fator de Negócio 
acarreta uma variação de 5,467% no fluxo de Passageiros, mantendo todas as restantes 
variáveis constantes. A variável Tarifa Aérea tem um efeito negativo sobre o fluxo de 
Passageiros; ou seja, significa que um acréscimo de 1% na Tarifa Aérea provoca um 
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decréscimo de 0,474% no fluxo de Passageiros, mantendo todas as restantes variáveis 
constantes (nível de significância de 5%). 
No método de estimação pooled OLS para o modelo 2, obtivemos o valor de 0,6845 
para o R
2
Ajustado e F(5,182)=82,15 para Prob>F=0,0000 (p-value). 
Relativamente ao método de estimação por efeitos aleatórios, para o modelo 2, podemos 
constatar que, estatísticamente, as variáveis PIB, População e Fator de Negócio têm 
efeitos positivos sobre o fluxo de Passageiros. Uma variação de 1% no PIB acarreta 
uma variação de 0,718% no fluxo de Passageiros, mantendo todas as restantes variáveis 
constantes. Uma variação de 1% na População acarreta uma variação de 0,660% no 
fluxo de Passageiros, mantendo todas as restantes variáveis constantes. O fato do local 
de destino ser caraterizado como Fator de Negócio acarreta uma variação de 5,477% no 
fluxo de Passageiros mantendo todas as restantes variáveis constantes. No método de 
estimação por efeitos aleatórios para o modelo 2, obtivemos os valores de R
2
 dentro 
grupos igual a 0,2798, R
2
 entre grupos igual a 0,7344 e R
2
 total igual a 0,6848. O teste 






Relativamente ao método de estimação para efeitos fixos, para o modelo 2, podemos 
constatar que, estatísticamente, as variáveis PIB, População e Fator de Negócio têm 
efeitos positivos sobre o fluxo de Passageiros. Uma variação de 1% no PIB acarreta 
uma variação de 1,894% no fluxo de Passageiros, mantendo todas as restantes variáveis 
constantes. Uma variação de 1% na População acarreta uma variação de 36,518% no 
fluxo de Passageiros, mantendo todas as restantes variáveis constantes. Um destino nos 
mercados Chinês e de Taiwan, caraterizado como Fator de Negócio acarreta uma 
variação de 5,495% no fluxo de Passageiros, mantendo todas as restantes variáveis 
constantes. O ano de 2008, caraterizado pela variável y2008, para as rotas em análise, 
tem um efeito negativo sobre o fluxo de Passageiros; ou seja, significa que os dados 
referentes a 2008 (ano dos Jogos Olímpicos de Pequim, na China), evidenciam um 
decréscimo de 0,267% no fluxo de Passageiros, mantendo todas as restantes variáveis 
constantes (nível de significância de 10%). No método de estimação por efeitos fixos 
para o modelo 2, obtivemos os valores de R
2
 dentro grupos igual a 0,4564,  R
2
 entre 
grupos igual a 0,1544 e R
2
 total igual a 0,1326. Obtivemos a estatística de F-Snedcor 
F(4,159)=33,37 para Prob>F=0,0000 (p-value). 
Comparando os resultados obtidos através dos três métodos de estimação, para 
escolhermos qual o melhor método de estimação, temos que analisar o teste de Breusch-
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Pagan (efeitos aleatórios versus pooled), o teste F (efeitos fixos versus pooled), e o teste 
de Hausman (efeitos fixos versus efeitos aleatórios). 
Realizamos o teste de Breusch-Pagan para decidir qual dos métodos é mais apropriado: 





=0,0056, rejeitamos pooled (com 
constante comum) a favor de efeitos aleatórios. 
Realizamos o teste F para decidir "to pool or not to pool" a estimação. Na hipótese nula, 
admitimos a homogeneidade na constante (hipótese pool) e na hipótese alternativa, a 
heterogeneidade na constante (efeitos fixos). Tendo em consideração o resultado do 
teste F, F(24,159)=100,18 para Prob>F=0,0000, rejeitamos o modelo com constante 
comum, sendo o de efeitos fixos nesse caso o mais adequado. 
Na última fase, realizamos o teste de Hausman para decidir qual dos dois métodos é o 
mais apropriado: o de efeitos aleatórios (H0) ou o de efeitos fixos (HA). Tendo em 





rejeitamos o modelo estimado com efeitos aleatórios, sendo o modelo estimado por 
efeitos fixos, nesse caso, o mais apropriado. 
Em suma, pela análise dos resultados dos três métodos de estimação, e pela análise dos 
testes realizados, o modelo estimado pelo método dos efeitos fixos é o mais apropriado, 
para explicar a variação do número de Passageiros, no modelo 2. É possível então 
afirmar que as variáveis correspondentes ao PIB, População, Fator de Negócio têm a 
capacidade de promover um efeito positivo na variação do número de passageiros, 
enquanto que, a variável y2008 (com nível de significância de 10%) tem um efeito 
negativo na variação do número de passageiros. Os resultados obtidos encontram-se em 
linha com a literatura. Há a salientar o impato negativo no fluxo de Passageiros 
associado à realização de um grande envento global, que é a realização dos Jogos 
Olímpicos, situação que se verificou também no estudo de Chasapopoulos et al. (2014), 
considerando também no modelo, uma variável dummy - ano dos Jogos Olímpicos de 
Atenas, na Grécia. Relativamente ao Fator de Negócio no destino, há a salientar que os 
resultados obtidos no ensaio, encontram-se em linha com a literatura (Khadaroo et. al, 







4.3.3 Comparação entre os Modelos 
Apesar de todas as diferenças e, em alguns casos, semelhanças entre os dois modelos 
analisados neste trabalho de investigação, tendo em conta os respetivos métodos de 
estimação, é importante referir, primeiramente, que a escolha do melhor modelo deve 
contemplar os objetivos do estudo em que se inserem os modelos em comparação, o 
tipo de variáveis que os constituem e toda a envolvente em que se inserem. 
À priori parece que a escolha do modelo mais adequado recaia sobre o modelo 2, 
atendendo aos resultados obtidos, nomeadamente, estatísticas de testes e maior número 
de variáveis explicativas estatísticamente significativas (sub-seções 4.3.1 e 4.3.2). 
Em suma, a partir dos resultados obtidos, podemos considerar que os determinantes 
mais importantes na procura de passageiros para os mercados Chinês e de Taiwan, a 
partir do aeroporto internacional de Lisboa, são: PIB (impato positivo), População 
(impato positivo), Fator de Negócio (impato positivo), e y2008 (impato negativo), 
resultados estes, em linha com a literatura. 
De entre as variáveis independentes consideradas no modelo, é importante salientar a 
introdução das duas variáveis qualitativas (elaboradas pelo autor), nomeadamente o 
Fator de Negócio (atração do destino como fator de negócio) e também o ano de 2008 
(associado ao evento global da realização dos Jogos Olímpicos de Pequim, na China). 
Apesar de se ter concluído no presente trabalho, a influência do PIB para a variação 
positiva do fluxo de passageiros, Rocha (2011) conclui que esta relação não era tão 
intensa quando se tinham em consideração infraestruturas aeroportuárias localizadas em 
regiões com menor grau de desenvolvimento sócioeconómico, particularidade que não 
se encontra patente no caso das infraestruturas aeroportuárias analisadas para a criação 
dos dois modelos (Rocha, 2011). De acordo com este mesmo estudo é possível concluir 
a importância da realização de investimentos apropriados nestas infraestruturas de modo 
a impulsionar o seu crescimento e potencialidade para o desenvolvimento de novas rotas 
aéreas. 
4.4 Análise do Nível de Circuito e a potencialidade da exploração do 
mercado Chinês, rota Lisboa - Hong Kong 
Tendo por base os resultados expostos anteriormente para cada um dos modelos, e de 
forma a implementar o nível de circuito (destino Hong Kong) como método no presente 
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ensaio, com o objetivo de contribuir para a investigação da potencialidade da 
exploração do mercado Chinês, analisamos os fluxos de passageiros emissores do 
mercado Brasileiro para o mercado Chinês, durante o ano de 2010. A elaboração da 
presente seção teve como base de referência Vicente et al. (2014). 
De acordo com o já exposto no início do Capítulo, parece existir evidências de 
potencialidades na exploração do tráfego aéreo de passageiros do Brasil com destino 
final à China (e em especial a Hong Kong), via Lisboa, devido a fatores históricos, 
linguísticos e estratégicos decorrentes das relações entre Portugal e o Brasil, enquanto 
Países Lusófonos. Para além disso, pela importância que a TAP Portugal tem no 
mercado Brasileiro (enquanto membro da Star Alliance), e em função da sua posição de 
liderança nas rotas aéreas entre a Europa e o Brasil, podendo captar tráfego aéreo com 
destino final, ao mercado Chinês, por incapacidade das aeronaves realizarem voo direto 
entre as cidades Brasileiras e a China. 
Reduzimos a nossa análise a três pontos emissores, por uma questão de significância de 
dados: GRU, Guarulhos Internacional, em São Paulo; GIG, Galeão - António Carlos 
Jobim Internacional, no Rio de Janeiro; e, POA, Salgado Filho Internacional, em Porto 
Alegre. Tendo em conta que se tratam de rotas originárias de três dos principais 
aeroportos Brasileiros com destino a Hong Kong (China), é possível confirmar a 
elevada influência da atividade do setor do transporte aéreo no que diz respeito ao fluxo 
elevado de passageiros. Essa influência poderia facilmente beneficiar o número de 
passageiros em movimento no aeroporto internacional de Lisboa tendo em conta, por 
exemplo, a existência de rotas a partir de Lisboa e com destino a cidades Chinesas, tal 
como se pode ver através da seguinte tabela (Tabela 4.6). 
 
Aeroporto de Partida  
(Código IATA) 
Aeroporto de Chegada  
(Código IATA) 
Número de Passageiros 
Transportados 
Lisboa (LIS) Shanghai (PVG) 21899 
Lisboa (LIS) Hong Kong (HKG) 20575 
Lisboa (LIS) Pequim (PEK) 11582 
Tabela 4.6: Número de passageiros transportados entre Lisboa e China, no ano de 2010. 
Fonte: Sabre Airport Data Intelligence (www.airdi.net) 
A Tabela 4.6 pretende, de forma simplificada, sugerir as oportunidades de transferência 
de tráfego, nomeadamente através da exploração de uma rota entre Lisboa e Hong-
Kong, seja através de voos diretos ou então ao abrigo de voos realizados em code-share, 
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fazendo com que, por exemplo, duas companhias de transporte aéreo unam esforços 
para a realização deste tipo de voos, tal como já se verifica na atualidade entre a TAP 
Portugal e a Air China. Por outro lado, através da análise dos dados que constituem os 
dois modelos em estudo, e consequente análise na Tabela 4.6, é possível elaborar o 
estudo de um parâmetro ainda pouco referenciado ao longo da literatura desta temática, 
isto é, o nível de circuito, sendo que este parâmetro se obtém através do cálculo 
expresso na seguinte equação (Equação 4.5). 




Apesar deste parâmetro não se encontrar aplicado a um vasto conjunto de estudos no 
âmbito do setor aeronáutico, Borenstein (1989) desenvolveu uma análise de forma a 
determinar a importância da rota e das infraestruturas aeroportuárias para a 
determinação da influência e poder que cada companhia aérea exerce no mercado em 
que se insere. Através do estudo realizado foi possível verificar que a escolha das rotas e 
aeroportos definidos para criação de hubs tinham uma grande influência para a variação 
dos custos suportados pelas companhias aéreas (Borenstein, 1989). Concluiu-se, dessa 
forma, que o preço para a operação em determinada rota tem um crescimento 
diretamente relacionado com o volume de tráfego que opera na mesma. Em 
contrapartida, este fenómeno não poderia ser claramente evidenciado e explicado 
através das metodologias utilizadas até então, verificando-se a importância do 
parâmetro que diz respeito ao nível de circuito (Borenstein, 1989). Com um intuíto 
meramente exemplificativo, a tabela seguinte (Tabela 4.7) contém a descrição de 33 
rotas dando origem à Figura 4.1 que contém a apresentação da importância do nível de 
circuito nas correspondentes rotas (Vicente et al., 2014, p.274). As rotas referidas 
anteriormente têm como intuito fazer uma ligação entre três das principais 
infraestruturas aeroportuárias Brasileiras (GRU, Guarulhos Internacional, em São 
Paulo; GIG, Galeão - António Carlos Jobim Internacional, no Rio de Janeiro; e, POA, 
Salgado Filho Internacional, em Porto Alegre), e a cidade de Hong Kong (China), 
testando para isso 11 ligações distintas, tendo como objetivo verificar a potencialidade 
de uma rota entre estes dois mercados, via Lisboa, e que não existe na atualidade. As 
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rotas em análise, com os respetivos códigos IATA, encontram-se com as respetivas 






Origem ao Hub 
(Km) 
Distância do 










GRU-DOH-HKG 1 11881 6328 18064 1,008 701 
GIG-DOH-HKG 2 11533 6328 17718 1,008 23 
POA-DOH-HKG 3 12549 6328 18341 1,029 24 
GRU-DXB-HKG 4 12241 5957 18064 1,007 1513 
GIG-DXB-HKG 5 11892 5957 17718 1,007 36 
POA-DXB-HKG 6 12896 5957 18341 1,028 112 
GRU-JFK-HKG 7 7672 12977 18064 1,143 240 
GIG-JFK-HKG 8 7738 12977 17718 1,169 333 
POA-JFK-HKG 9 8206 12977 18341 1,155 4 
GRU-MIA-HKG 10 6578 14454 18064 1,164 19 
GIG-MIA-HKG 11 6724 14454 17718 1,195 6 
POA-MIA-HKG 12 6949 14454 18341 1,167 13 
GRU-LAX-HKG 13 9919 11654 18064 1,194 170 
GIG-LAX-HKG 14 10148 11654 17718 1,231 1 
POA-LAX-HKG 15 10027 11654 18341 1,182 1 
GRU-LIS-HKG 16 7955 11031 18064 1,051 6 
GIG-LIS-HKG 17 7722 11031 17718 1,058 17 
POA-LIS-HKG 18 8816 11031 18341 1,082 1 
GRU-FRA-HKG 19 9821 9178 18064 1,052 1175 
GIG-FRA-HKG 20 9578 9178 17718 1,059 65 
POA-FRA-HKG 21 10681 9178 18341 1,083 197 
GRU-MAD-HKG 22 8399 10536 18064 1,048 91 
GIG-MAD-HKG 23 8154 10536 17718 1,055 9 
POA-MAD-HKG 24 9258 10536 18341 1,079 7 
GRU-CDG-HKG 25 9427 9615 18064 1,054 1706 
GIG-CDG-HKG 26 9194 9615 17718 1,062 927 
POA-CDG-HKG 27 10288 9615 18341 1,085 98 
GRU-LHR-HKG 28 9482 9654 18064 1,059 330 
GIG-LHR-HKG 29 9263 9654 17718 1,068 189 
POA-LHR-HKG 30 10341 9654 18341 1,090 20 
GRU-AMS-HKG 31 9799 9297 18064 1,057 414 
GIG-AMS-HKG 32 9570 9297 17718 1,065 7 
POA-AMS-HKG 33 10658 9297 18341 1,088 34 
     TOTAL 8489 
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Tabela 4.7: Exemplificação de 33 rotas e o correspondente nível de circuito. 
 
Fonte: Sabre Airport Data Intelligence (www.airdi.net) e Airport Codes Database and 
Airports Distance Calculator (http://www.airportcitycodes.com/) 
 
A partir da tabela anterior é possível verificar distintos valores para o parâmetro 
denominado por nível de circuito e, como tal, é necessário efetuar algumas ressalvas 
quanto ao seu significado e importância, para além da sua metodologia de cálculo que já 
foi anteriormente expressa. Acima de tudo, o mesmo permite efetuar uma avaliação 
quanto à qualidade geográfica da infraestrutura aeroportuária que serve de hub para 
cada uma das rotas. Caso o valor seja reduzido e, principalmente próximo do valor 
unitário, é possível afirmar que o desvio efetuado por um determinado passageiro entre 
um par de cidades é minimizado e que a respetiva companhia aérea em que viaja tem a 
capacidade de promover uma vantagem relativamente ao tempo necessário para efetuar 
a deslocação. Mas é importante referir que este parâmetro sofre uma grande influência 
dos tempos necessários para a realização da transferência de passageiros e/ ou bagagens 
nos respetivos hubs (Grimme, 2011). 
A potencialidade referida anteriormente é facilmente percetível através da Tabela 4.7 e 
tendo em conta que não só o tempo de transferência como também a frequência de voos 
constituem fatores bastante significativos para a escolha das companhias por parte dos 
passageiros, sabendo-se dessa forma que as companhias da Star Alliance possuem uma 
maior frequência de voos para a Região Asiática e, dessa forma, aumentando a 
flexibilidade para determinados tipos de passageiros, nomeadamente aqueles que 
efetuam as suas deslocações em trabalho. 
A figura seguinte (Figura 4.1) tem como intenção exemplificar através de uma evolução 
gráfica do nível de circuito promovido por determinadas rotas (dados da Tabela 4.7). 
Através da mesma, é possível verificar que as rotas identificadas pelos algarismos 1, 2, 
4 e 5 são as mais benéficas para o parâmetro em análise, correspondendo, 
respetivamente, ao hub de Doha, no Qatar, e ao hub do Dubai, nos Emirados Árabes 
Unidos, sendo importante referir a proximidade geográfica que os mesmos apresentam 
ao aeroporto internacional de Lisboa. 
Apesar das rotas exemplificativas que passam pelo aeroporto internacional de Lisboa na 
Figura 4.1 não possuírem valores tão favoráveis, é importante verificar a proximidade 
que as mesmas possuem do valor unitário e das potencialidades existentes neste 
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aeroporto que não se encontram presentes nos aeroportos citados anteriormente, 
nomeadamente, o montante das tarifas e até mesmo os tempos de rotação exercidos nos 
mesmos. Através da análise do nível de circuito aplicado para explorar a potencialidade 
do mercado Chinês, em termos de análise de parâmetro estratégico da Star Alliance, 
aliança de companhias aéreas em que a companhia aérea portuguesa TAP Portugal 
desempenha uma posição estratégica no mercado do Brasil e tendo o seu principal hub 
no aeroporto internacional de Lisboa, perante os resultados obtidos, considera-se uma 
sugestão pertinente e viável a exploração das rotas acima indicadas para o mercado 





















Nível de circuito por rota via hub
 
Figura 4.1: Nível de circuito por rota via hub (dados Tabela 4.7) 
Fonte: Vicente et al., 2014, p.276. 
4.5 Síntese do Capítulo 
Tendo como ponto de partida a necessidade de analisar o comportamento dos 
determinantes da procura do tráfego aéreo de passageiros dos mercados da aviação 
Chinesa e de Taiwan, a partir do aeroporto internacional de Lisboa, procedeu-se a uma 
análise desta problemática recorrendo a dois modelos gravitacionais com dados de 
painel. 
Através da construção dos dois modelos, pretendeu-se traduzir a variação do fluxo de 
passageiros como uma função dependente de vários conjuntos pré-estabelecidos de 
variáveis que, de forma mais ou menos direta, pretendiam explicar como a sua variação 
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afetava o número de passageiros transportados através do setor do transporte aéreo nas 
diversas rotas selecionadas (comportamento da procura do tráfego aéreo de 
passageiros). 
À priori parece que a escolha do modelo mais adequado recaia sobre o modelo 2, 
atendendo aos resultados obtidos, nomeadamente, estatísticas de testes e maior número 
de variáveis explicativas estatísticamente significativas (sub-seções 4.3.1 e 4.3.2). 
Em suma, a partir dos resultados obtidos, podemos considerar que os determinantes 
mais importantes na procura de passageiros para os mercados Chinês e de Taiwan, a 
partir do aeroporto internacional de Lisboa, são: PIB (impato positivo), População 
(impato positivo), Fator de Negócio (impato positivo), e y2008 (impato negativo). 
De entre as variáveis independentes consideradas no modelo, é importante salientar a 
introdução das duas variáveis qualitativas (elaboradas pelo autor), nomeadamente o 
Fator de Negócio (atração do destino como fator de negócio) e também o ano de 2008 
(associado ao evento global da realização dos Jogos Olímpicos de Pequim, na China). 
Por outro lado, através da análise do nível de circuito, foi possível elaborar um conjunto 
de referências que justificam o desenvolvimento de rotas que utilizem como aeroporto 
de origem e/ ou aeroporto de hub o aeroporto internacional de Lisboa. Pela análise do 
nível de circuito, o aeroporto internacional de Lisboa, ocupa uma posição pertinente 
face aos cenários considerados (captação de tráfego aéreo oriundo do Brasil para Hong 
Kong (China) via Lisboa). 
É importante não esquecer que apesar do aeroporto internacional de Lisboa não 
pertencer ao conjunto de aeroportos mundiais com um maior volume de tráfego, 
anualmente, o mesmo representa as portas de entrada para a Europa por via aérea dos 
Continentes Americano e Africano, sendo precisamente estes dois Continentes aqueles 
que se encontram, atualmente, numa fase de crescimento e com um maior interesse em 











Ao longo dos últimos anos, para uma gestão eficaz dos aeroportos, o estudo da procura 
do transporte aéreo tem sido e assume-se como elemento crucial para a empresa gestora 
aeroportuária perceber e avaliar sistematicamente a perceção que o consumidor tem face 
à sua oferta a nível de rotas aéreas. Atualmente, o estudo da procura do transporte aéreo 
possui grande importância para o setor. Os administradores de aeroportos precisam de 
estimativas razoáveis da procura para poderem planear os seus investimentos em 
infraestruturas. Essas estimativas também são importantes para as empresas aéreas, que 
precisam planear a sua rede bem como, dentro de inúmeros outros aspetos, adequar a 
sua frota com novas aquisições de aeronaves (Santos, 2008). 
Nesta Tese, o estudo da procura do transporte aéreo de passageiros teve por base os 
conceitos relacionados com os modelos estatísticos, nomeadamente, os modelos de 
regressão dos mínimos quadrados parciais (PLSR), os modelos gravitacionais, e os  
dados de painel. Os modelos estatísticos têm tido uma aplicação crescente em estudos 
ligados à gestão aeronáutica, nomeadamente estudos sobre desenvolvimento do negócio 
aeroportuário (desenvolvimento de novas rotas aéreas, estudos da procura, análise da 
atratividade entre origens e destinos). Nesta Tese, utilizamos modelos estatísticos de 
modo a estes darem respostas ao problema de investigação. Relativamente ao panorama 
de investigação Português, o desenvolvimento de modelos com a aplicação da regressão 
PLS, a aplicação de modelos gravitacionais, bem como da utilização de dados de painel, 
aplicados à gestão aeronáutica, é considerada, a nosso ver, inovadora. 
De uma forma global, os objetivos desta Tese, são explorar o comportamento dos 
principais determinantes associados à procura do transporte aéreo de passageiros no 
mercado doméstico nacional, de forma a averiguar a atratividade económica e geo-
social entre Portugal Continental e as Regiões Autónomas dos Açores e da Madeira; e, 
também entre Portugal e a China/ Taiwan. Tanto o ensaio relativo ao cenário doméstico 
(primeiro ensaio, Seção 3.2 - Capítulo 3), como os dois últimos ensaios (Seção 3.3 - 
Capítulo 3 e Capítulo 4), através da exploração do comportamento dos determinantes 
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associados à procura do transporte aéreo de passageiros, visam contribuir para a tomada 
de melhores decisões empresariais e governamentais de modo a contribuirem para o 
desenvolvimento da rede aeroportuária nacional, a nível interno e também, com a 
expansão aos mercados Chinês e de Taiwan. 
Neste sentido, foi analisada a procura de passageiros no mercado aéreo interno de lazer 
Português (entre Lisboa e Porto e as Regiões Autónomas dos Açores e da Madeira), no 
período de 2010 e 2014, usando a PLSR. Consideramos apenas rotas originárias dos 
aeroportos de Lisboa e do Porto e terminando na Madeira e nos Açores (voos de ida e 
volta), porque o mercado interno Português para viagens aéreas de lazer é de dimensão 
reduzida. Concluímos que variáveis de atração dos destinos (lazer e eventos, sol e 
praia), as variáveis da indústria da aviação comercial (tarifa aérea e presença de LCC's 
nas rotas) e a variável geográfica (distância), parecem ser relativamente mais aptas a 
influenciar a procura. Os resultados obtidos nos ensaios na presente Tese, encontram-se 
alinhados com a literatura, já citados no Capítulo 3. 
Uma vez que analisamos rotas a partir de Portugal Continental para a Madeira e para os 
Açores, verificamos que o "fator" insularidade reforça os resultados obtidos no modelo, 
ou seja, se as tarifas são atraentes, mais passageiros vão escolher a Madeira e os Açores 
como destinos de férias. 
Os resultados obtidos deverão ser úteis para os Agentes Políticos e Governamentais, 
tomadores de decisões de Políticas de Desenvolvimento Territorial, Económico e do 
Turísmo, bem como de Políticas Empresariais, por parte das Companhias Aéreas, de 
forma a podermos compreender melhor a procura do transporte aéreo, através da 
identificação e análise das variáveis críticas, estatísticamente significativas, 
desenvolvendo e implementando políticas, que acrescentem valor para as Regiões e para 
o País, como também para as próprias Companhias Aéreas. Também há a salientar a 
aplicabilidade da investigação a outros pares de Regiões e/ ou Países. 
Seria interessante os agentes tomadores de decisão, tendo por base este tipo de  
metodologias mais robustas no ensaio, analisarem com maior precisão os determinantes 
da procura de forma a contemplarem nas suas decisões, nomeadamente, nas políticas de 
desenvolvimento da rede aeroportuária nacional (auditorias às diferentes rotas aéreas em 
análise no ensaio, de modo a otimizar as mesmas, e eventualmente, reforçar algumas 
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rotas com o aumento do número de frequências, e adotarem políticas dinâmicas 
comerciais de estimulação da procura de tráfego aéreo). 
Outro dos objetivos da Tese é estudar o comportamento dos determinantes da procura 
do tráfego aéreo de passageiros entre Portugal e China/ Taiwan, com vista à expansão 
da rede aeroportuária nacional, através da determinação e análise das relações dos 
determinantes da procura, importantes no auxílio da melhoria da tomada de decisão 
(como por exemplo: no desenvolvimento do negócio aeroportuário com a abertura de 
novas rotas aéreas).  
Neste sentido, procedemos a uma análise desta problemática recorrendo a um modelo 
com a PLS (Seção 3.3 - Capítulo 3), e a dois modelos gravitacionais com dados de 
painel (Capítulo 4).  
No ensaio presente na Seção 3.3 (Capítulo 3), de forma a contribuir para a reflexão das 
entidades competentes quanto às potencialidades do crescimento diário dos mercados da 
aviação Chinesa e de Taiwan, e que não se encontram, nos dias de hoje, adequadamente 
aproveitadas pelo setor do transporte aéreo, no que diz respeito às ligações entre os 
mesmos e o aeroporto internacional de Lisboa, no que concerne ao estudo dos 
determinantes da procura para o transporte aéreo de passageiros para os mercados 
Chinês e de Taiwan, utilizou-se a regressão por mínimos quadrados parciais (PLSR). 
Permitiu a modelação com algumas variáveis, mesmo com relativamente poucas 
observações, de forma a estimar os determinantes mais relevantes da procura de viagens 
aéreas de passageiros. Os resultados obtidos apontam como determinantes responsáveis 
pela procura de viagens aéreas de passageiros, fatores de índole económica e social (o 
PPP; a População; fatores de destino (atração do destino), nomeadamente a atratividade 
no destino ser caraterizada como pólo turístico e/ ou cultural; o PIB; e, a tarifa aérea. Os 
resultados obtidos encontram-se alinhados com os diversos estudos presentes na 
literatura, já citados ao longo da Tese. 
 
Já no Capítulo 4, através da construção dos dois modelos e dos resultados obtidos, à 
priori parece que a escolha do modelo mais adequado recaia sobre o modelo 2, 
atendendo aos resultados obtidos, nomeadamente, estatísticas de testes e maior número 
de variáveis explicativas estatísticamente significativas (sub-seções 4.3.1 e 4.3.2). 
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Em suma, a partir dos resultados obtidos, podemos considerar que os determinantes 
mais importantes na procura de passageiros para os mercados Chinês e de Taiwan, a 
partir do aeroporto internacional de Lisboa, são: PIB (impato positivo), População 
(impato positivo), Fator de Negócio (impato positivo), e y2008 (impato negativo). 
De entre as variáveis independentes consideradas no modelo, é importante salientar a 
introdução das duas variáveis qualitativas (elaboradas pelo autor), nomeadamente o 
Fator de Negócio (atração do destino como fator de negócio) e também o ano de 2008 
(associado ao evento global da realização dos Jogos Olímpicos de Pequim, na China). 
Tendo em conta o estudo secundário efetuado sobre o nível de circuito, uma temática 
ainda pouco desenvolvida mas com um potencial imensurável, foi possível elaborar um 
conjunto de referências que justificam o desenvolvimento de rotas que utilizem como 
aeroporto de origem e/ ou aeroporto de hub o aeroporto internacional de Lisboa. Pela 
análise do nível de circuito, o aeroporto internacional de Lisboa, ocupa uma posição 
pertinente face aos cenários considerados (captação de tráfego aéreo oriundo do Brasil 
para Hong Kong (China) via Lisboa). Importa não esquecer, que o aeroporto 
internacional de Lisboa representa as portas de entrada para a Europa por via aérea dos 
Continentes Americano e Africano, sendo precisamente estes dois Continentes aqueles 
que se encontram, atualmente, numa fase de crescimento e com um maior interesse em 
se deslocarem para o mercado Chinês.  
De forma a solucionar o problema de investigação proposto nesta Tese, e não referido 
de forma explícita nesta fase, foram usados Grafos e Equações Estruturais. No entanto, 
não se revelaram adequados tendo em conta a série de pressupostos subjacentes aos 
mesmos, o que mostra que a PLSR, os Modelos Gravitacionais (dados de painel, 
estimação pooled OLS, estimação por efeitos fixos e estimação por efeitos aleatórios), 
foram as metodologias mais adequadas. 
Como em qualquer trabalho de investigação, tanto os resultados como as conclusões 
apresentadas são válidos apenas no âmbito dos dados utilizados. Para além deste fato, 
há sempre limitações nos estudos apresentados e também espaço para novos 
desenvolvimentos. 
No âmbito dos ensaios apresentados nesta Tese, o fato de estar a analisar o fluxo de 
passageiros entre apenas duas Regiões/ Países (Portugal Continental e Regiões 
Autónomas dos Açores e da Madeira; Portugal e China/ Taiwan), pode ser apresentado 
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como uma possível limitação. Procurar alargar a base de dados em trabalhos futuros 
(nomeadamente, incluindo países que apresentem potencial de crescimento de tráfego 
aéreo, como por exemplo a Índia ou o Japão, ou considerar blocos de países), assim 
como procurar outras variáveis que possam estar relacionadas com a procura do tráfego 
aéreo de passageiros. Para além disso, e ainda no âmbito da teoria económica aplicada à 
estimação da procura do transporte aéreo, procurar alargar as linhas orientadoras de 
investigação presentes nesta Tese, e aplicar à procura do transporte de carga aérea. 
Há também a salientar, como limitação, a utilização da principal fonte de dados 
utilizados com recurso ao software Sabre© e também a softwares internos ao Grupo 
ANA - Aeroportos de Portugal, S.A., tais como o IATA Airport Intelligence Services©. 
Em trabalhos futuros, procurar utilizar além deste tipo de dados integrados do setor 
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Anexo A1 - Legenda das rotas consideradas no nível de 





AMS Amsterdam Schiphol Airport Amsterdam, Netherlands 
CDG Charles De Gaulle International Airport Paris, France 
DOH Doha International Airport Doha, Qatar 
DXB Dubai International Airport Dubai, United Arab Emirates 
FRA Frankfurt am Main International Airport Frankfurt-am-Main, Germany 
GIG Galeão - Antônio Carlos Jobim International Airport Rio De Janeiro, Brazil 
GRU Guarulhos - Governador André Franco Montoro International Airport São Paulo, Brazil 
JFK John F. Kennedy International Airport New York, United States 
LAX Los Angeles International Airport Los Angeles, United States 
LHR London Heathrow Airport London, United Kingdom 
LIS Lisbon Portela Airport Lisbon, Portugal 
MAD Madrid Barajas International Airport Madrid, Spain 
MIA Miami International Airport Miami, United States 
POA Salgado Filho Airport Porto Alegre, Brazil 
Tabela 1: Legenda das rotas consideradas no nível de circuito: tráfego Brasileiro para 
Hong Kong. 
Fonte: http://www.world-airport-codes.com 
 
 
